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Technologie  informacyjne  (TI)  umozliwiajq.  implementacj?  roznego  typu  systemow, 
szeroko  stosowanych  we  wspolczesnym  swiecie.  Nie  oznacza  to  wcale,  ze  to  ju£ 
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integracji  tych  rozwi^zan)  53  motorem  ci^glego  post?pu. 

II  Konferencja  Technologie  Informacyjne  jest  zorganizowana  przez  Wydzial  Elektro- 
niki,  Telekomunikacji  i  Informatyki  Politechniki  Gdanskiej  pod  patronatem  trzech  Prezy- 
dentow  Trojmiasta:  Gdanska,  Gdyni,  Sopotu  i  J.  M.  Rektora  PG  w  Roku  Jubileuszowym 
Politechniki  Gdanskiej,  w  rocznic?  100-lecia  politechniki  w  Gdansku.  Odbywa  si?  takze 
juz  po  fakcie  ponownego  wl^czenia  si?  Polski  do  rodziny  Krajow  Europejskich.  St^d  te£ 
wi?kszy  zakres  tematyczny  tej  konferencji,  jak  rowniez  cz?sciowo  mi?dzynarodowy 
charakter.  Znacznie  powi?kszyl  si?  takze  sklad  Komitetu  Programowego  oraz  liczba 
przyj?tych  do  druku  artykulow. 

Tematy  konferencji  skupiq.  si?  wokol  13  sesji  tematycznych,  w  tym  kilka  sesji  jest 
zorganizowanych  przez  uczestnikow  konferencji.  S3,  to:  Homeland  Security,  Nietechniczne 
aspekty  TI,  Systemy  mikroelektroniczne,  Systemy  radio  we.  Tego  typu  sesje  specjalistyczne 
chcemy  rozwijac  w  przyszlosci. 

W  pierwszym  dniu  Konferencji  odb?dzie  si?  rowniez  specjalna  sesja  z  okazji  Swia- 
towego  Dnia  Telekomunikacji  poswi?cona  problemom  ksztalcenia,  a  wieczorem  na  bankie- 
cie  zostanie  wr?czony  „Laur  dla  Pracodawcy”  najlepszej  firmie  wybranej  przez  studentow, 
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1.  Prof.  Wojciech  Szpankowski:  Ubiquitous  Pattern  Matching  and  its  Applications , 

2.  Prof.  Jozef  Lubacz  i  prof.  Andrzej  Krasniewski:  Ewolucja  szkolnictwa  wyzszego 
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informacyjnych. 

Zaluj?,  ze  brakuje  sesji  poswi?conej  Tworcy  Szkoly  Mikrofal  na  Wydziale  ETI  PG 
Profesorowi  Krzysztofowi  Grabowskiemu.  Niech  wi?c  wysoki  poziom  obrad  oraz  wyniki 
konferencji  b?d^  wyrazem  podzi?kowania  za  Jego  trud  poSwi?cony  rozwojowi  naszego 
Wydziahi. 

Mam  nadziej?,  ±e  obrady  II  Konferencji  Technologie  Informacyjne  przyczyni^  si?  do 
lepszego  wzajemnego  poznania  si?  wielu  ekspertow  z  tej  dziedziny.  Wowczas  dzi?ki 
skutkom  konwergencji  i  synergii  osi^gniemy  znacznie  wi?kszy  post?p  we  wspolpracy  na 
rzecz  zaspokajania  potrzeb  spoleczenstwa  informacyjnego. 
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ZAUTOMATYZOWANE  SYSTEMY  L^CZNOSCI 
RADIOWEJ  KF 

Streszczenie 

Potrzeba  dostosowywania  systemow  l^cznosci  radiowej  KF  SZ  RP  do  wymagan  stawianych  przez 
Sojusz  Polnocno-Atlantycki  przyczynila  si<?  do  opracowania  systemow  l^cznosci  KF  w  OBR  CTM 
spelniaj^cych  zalozone  cele.  Powstale  systemy  integral  modemizowane  urz^dzenia  z  urz^dzeniami 
najnowszej  generacji,  zapewniajqe  bezkonfliktow^  wsp61prac$  w  danym  systemie. 

1.  WSTIJP 

Polska  jako  kraj  czlonkowski  Sojuszu  Polnocno  - Atlantyckiego  zostala  zobowi^zana 
dostosowac  swoje  sify  zbrojne  do  struktur  i  systemow  obowi^zuj^cych  w  panstwach  soju¬ 
szu.  Zakres  dostosowania,  jak  i  zwi^zany  z  nim  wymagany  poziom  nakladow  finansowych 
decyduj^  o  rozlozeniu  ich  w  czasie,  co  daje  szansQ  krajowym  instytucjom  badawczym  na 
znalezienie  odbiorcow  swoich  rozwi^zan,  konkurencyjnych  ekonomicznie  oraz  technologi- 
cznie.  Wsrod  powstalych  opracowan  b^d^cych  odpowiedzi^  na  potrzeby  Sil  Zbrojnych 
Rzeczpospolitej  Polskiej,  na  szczegolnq.  uwagQ  zashigujq.  systemy  l^cznosci  radiowej  KF. 

Jednym  z  fundamentow  osi^gni^cia  powodzenia  przez  Sily  Zbrojne  RP  podczas 
wykonywania  zadan  jest  organizacja  i  eksploatacja  efektywnego  systemu  l^cznoSci,  ktory 
zabezpieczy  proces  kierowania  wojskami  na  wszystkich  wymaganych  szczeblach  dowo- 
dzenia.  Wykorzystanie  radiowego  kanahi  KF  na  potrzeby  takiego  systemu  l^cznosci  wy- 
daje  siQ  najbardziej  celowe,  a  dla  krajow  nie  posiadaj  ^.cych  wlasnych  systemow  satelitar- 
nych,  wr^cz  konieczne. 

2.  SYSTEM  KIEROWAWANIA I ZDALNEGO  STEROWANIA 
§RODKAMI RADIOWYMI  KF  DLA  STANOWISK  DOWODZENIA 
ROZNYCH  SZCZEBLI WP 

Efektywnosc  wykorzystania  posiadanego  sprzQtu  radiowego  KF  przez  SZ  RP  mozna 
zwi^kszyc  poprzez  wdrozenie  systemu,  ktory  pozwoli  na  zdalne  sterowanie  i  kierowanie 
nim  oraz  umozliwi  optymalnq.  eksploatacja  sprzqtu  radiowego  starszej  i  nowszej  generacji. 
Budowa  takiego  systemu  pozwoli  takze  na  podniesienie  bezpieczenstwa  i  obronnosci 
panstwa. 
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Bior^c  pod  uwagQ  wymienione  korzysci  wydaje  siq  celowe  przeprowadzenie  rozwazan 
nad  koncepcjq.  nowoczesnego  systemu  kierowania  i  zdalnego  sterowania  srodkami  radio- 
wymi  KF  dla  stanowisk  dowodzenia  roznych  szczebli. 

Zasadniczym  zadaniem  systemu  kierowania  i  zdalnego  sterowania  srodkami  radio- 
wymi  KF  jest  udost^pnienie  uzytkownikom  narzQdzi  oraz  srodkow  pozwalaj^cych  im  na 
wykorzystanie  urz^dzen  radiowych  [1].  Podstawowymi  elementami  systemu  realizuj^cymi 
ww.  zadanie  s^:  serwer  administratora  (SA),  centrum  zarz^dzania  i  sterowania  (CZiS) 
oraz  WQzel  dostqpowy  KF  (WD).  CZiS  stanowi  struktur$  organizacyjn^  systemu  utworzon^ 
przez  terminale  operatorskie  (TO)  wraz  z  serwerem  zarz^dzania  (SZ).  Przedstawione 
elementy  wraz  z  kierowanymi  przez  nie  srodkami  radiowymi  tworz^  catkowicie  nowy 
system  zarz^dzania  l^cznosci^  radiowq.  KF.  Przyktadowq.  konfiguracj?  systemu  zarz^dzania 
fycznoSci^  radiow^  KF  przedstawia  rys.  1.  Jego  organizacja  oparta  jest  na  obowi^zuj^cej 
strukturze  dowodzenia  i  obejmuje  szereg  poziomow  zarz^dzania  o  okreslonej  hierarchii 
kompetencji  oraz  odpowiedzialnoSci.  Kazdy  poziom  zarz^dzania  zabezpiecza  funkcjo- 
nowanie  jednego  lub  kilku  podsystemow  l^cznosci  radio wej  KF  w  zaleznosci  od  potrzeb 
systemu  dowodzenia.  Komunikacja  i  wymiana  danych  systemowych  pomi^dzy  elementami 
systemu  odbywa  siq  przy  wykorzystaniu  sieci  pracuj^cej  w  standardzie  Ethernet.  Jako 
medium  transmisyjne  mozna  wykorzystywac  l^cza  przewodowe,  swiatlowodowe,  radio- 


Rys.  1.  Przykladowa  konfiguracja  systemu  zarz^dzania  fycznosciq.  radiow^  KF 
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2.1.  Przeznaczenie  i  zadania  serwera  administratora 

Serwer  administratora  (SA)  jest  przeznaczony  do  pracy  dla  szefa  l^cznosci  odpowied- 
niego  szczebla  dowodzenia  (np.  najwyzszego,  posredniego  oraz  podstawowego).  Budowa 
SA  zostala  oparta  na  komputerze  klasy  PC  wyposazonym  w  odpowiednie  oprogramowanie 
oraz  interfejs  sieciowy  zgodny  ze  standardem  Ethernet.  Konfiguracja  sprzqtowa  komputera 
gwarantuje  efektywne  wykorzystanie  platformy  systemowej  Windows  2000.  Oprogramo¬ 
wanie  SA  umozliwia  szefowi  l^cznosci:  piano  wanie,  organizowanie  i  nadzorowanie  funk- 
cjonowania  systemu  nawlasnym  oraz  podleglym  poziomie  zarz^dzania.  Napodstawie 
otrzymanych  baz  danych,  szef  lq.cznosci  wykorzystuj^c  SA,  rozdziela  parametry  pracy 
elementow  systemu  na  potrzeby  organizacji  dowodzenia  wlasnego  oraz  podleglego 
szczebla.  Bior^c  pod  uwagQ  zadania  wykonywane  przez  podlegle  jednostki  wojskowe, 
opracowuje  bazy  danych  niezb^dne  do  organizacji  systemu  l^cznosci  na  wlasnym  oraz 
podleglym  poziomie  zarz^dzania. 

Oprogramowanie  SA  zapewnia: 

przeprowadzenie  procedury  autoryzacji  dost^pu  operatora  do  SA; 

-  pobieranie  baz  danych  systemowych  z  SA  wyzszego  poziomu  zarz^dzania; 

-  wspomaganie  procesow:  planowania  i  nadzorowania  dzialania  systemu  zarz^- 
dzania  l^cznosciq.  radiow§.  KF  na  poziomie  podleglym  oraz  wlasnym; 

-  archiwizo wanie  baz  danych  systemowych  koniecznych  do  funkcjonowania 
systemu  na  wlasnym  oraz  podleglym  poziomie; 

-  udost^pnianie  podleglym  SA  i  SZ  niezb^dnych  do  pracy  baz  danych; 

-  wykonanie  i  przekazywanie  do  SA  wyzszego  poziomu  zarz^dzania  raportow 
o  stanie  podleglej  cz^sci  systemu  zarz^dzania  l^cznoSciq.  radio  W3.KF. 

2.2.  Przeznaczenie  i  zadania  serwera  zarzqdzania 

Serwer  zarzqdzania  (SZ)  jest  przeznaczony  dla  szefa  w$zla  l^cznosci  zabezpiecza- 
jqeego  funkcjono wanie  stanowiska  dowodzenia.  Budowa  SZ  zostala  oparta  na  komputerze 
klasy  PC  wyposazonym  w  odpowiednie  oprogramowanie  oraz  interfejsy  sieciowe  zgodne 
ze  standardem  Ethernet.  Konfiguracja  sprz^towa  komputera  gwarantuje  efektywne  wyko¬ 
rzystanie  platformy  systemowej  Windows  2000.  Na  w$zle  l^cznosci  w  ramach  CZiS  moze 
bye  eksploatowany  tylko  jeden  SZ.  Podstawowym  zadaniem  SZ  jest  zapewnienie  kiero- 
wania  i  zdalnego  sterowania  srodkami  radiowymi  KF  pracuj^cymi  na  potrzeby  danego 
w$zia  l^cznosci  oraz  zarz^dzanie  dostqpem  do  l^cznoSci  radiowej  KF  osob  funkcyjnych 
uprawnionych  do  prowadzenia  korespondeneji  radiowej  (dowodey  wlasciwego  szczebla). 

Oprogramowanie  SZ  zapewnia  w  systemie: 

•  przeprowadzenie  procedury  autoryzacji  dostQpu  operatora  do  SZ; 

•  pobieranie  z  SA  baz  danych  systemowych; 

•  wspomaganie  procesdw:  planowania  i  eksploatowania  l^cznosci  radiowej  KF  na 
potrzeby  stanowiska  dowodzenia; 

•  podporz^dkowanie  podleglych  TO  i  WD  zgodnie  z  danymi  otrzymanymi  z  SA; 

•  wykonanie  i  przekazywanie  do  przelozonego  SA  raportow  o  stanie  podleglej 
czQsci  systemu  zarz^dzania  l^cznosci%  radiowq,  KF; 

•  przydzielenie  odpowiednich  srodkow  radiowych  do  realizaeji  zadan  transmisyj- 
nych; 

•  dystrybuejq  transmitowanych  przez  system  wiadomosci  i  sygnalow  steruj^cych; 

•  zwiqkszenie  mozliwosci  dost^pu  abonentow  systemu  do  wykorzystywanych  srod¬ 
kow  radiowych; 
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•  realizacje  funkcji  nadzoru  wraz  z  zobrazowaniem  stanu  pracy  podleglych  TO 
i  WD; 

•  alarmowanie  SA  o  sytuacjach  awaryjnych  w  podlegfym  CZiS. 

2.3.  Przeznaczenie  i  zadania  terminate  operatorskiego 

Terminal  operatorski  (TO)  zapewnia  osobom  funkcyjnym  poszczegdlnych  szczebli 
dowodzenia  komunikowanie  si$  przy  wykorzystaniu  l^czy  radiowych  zestawianych  i  za- 
rzqdzanych  przez  system.  Zadania  TO  w  systemie  moze  wykonywac  dowolny  komputer 
klasy  PC  wykorzystuj^cy  platform^  systemowq.  Windows  2000.  Praca  TO  opiera  si$  na  wy¬ 
korzystaniu  dowolnego  klienta  poczty  elektronicznej  pracuj^cego  w  srodowisku  Windows 
2000. 

2.4.  Przeznaczenie  i  zadania  w^zla  dost^powego  KF 

Zapewnienie  zautomatyzowanej  transmisji  w  sieciach  KF  realizuje  w$zel  dostQpowy 
stanowi^cy  integralny  element  wqzIow  l^cznosci  dowolnego  szczebla  dowodzenia.  Szcze- 
gdlowe  wymagania  dotycz^ce  budowy  w^zla  dostepowego  KF  (WD)  precyzuje  uzgod- 
nienie  STANAG  5066.  OBR  CTM  jest  autorem  oprogramowania  RDC-9000WMS  stano- 
wi^cego  implementacje  wymagan  STANAG-u  5066,  a  takze  modemu  KF  i  radiostacji  KF, 
ktore  s^  integralnymi  elementami  WD  (rys.  2). 

Wqzel  dostepowy  KF  jest  elementem,  ktory  umozliwia  wykorzystanie  w  systemie 
srodkow  radiowych  starszej  i  nowszej  generacji.  Jeden  WD  zabezpiecza  eksploatacj  q  w  sy¬ 
stemie  jednego  srodka  radiowego,  zapewnia  sterowanie  nim  w  zakresie  przewidzianym 
przez  producenta  oraz  wykorzystuje  go  do  transmisji  danych  drog^  radiow^.  Budowa  WD 
jest  oparta  na  komputerze  klasy  PC  wyposazonym  w  odpowiednie  oprogramowanie  oraz 
zestaw  interfejsow  do  pracy  z  urz^dzeniami  radiowymi  i  dodatkowym  wyposazeniem  WD. 
Konfiguracja  sprzetowa  komputera  gwarantuje  efektywne  wykorzystanie  platformy  syste- 
mowej  Windows  2000.  Sygnaly  steruj^ce,  transmitowane  do  WD  z  SZ  przy  wykorzystaniu 
sieci,  zgodnie  ze  standardem  Ethernet,  s^  zamieniane  na  odpowiednie  komendy  steruj^ce 
interpretowane  przez  sprz^t  radiowy.  Statusy  pracy  urz^dzen  radiowych,  po  przetworzeniu 
w  WD,  zostan^  przeslane  do  SZ.  Przyjeta  koncepcja  WD  pozwala  na  wykorzystanie  go 
jako  WQzla  KF  w  rozumieniu  uzgodnienia  STANAG  5066. 

Oprogramowanie  WD  zapewnia  w  systemie: 

•  przeprowadzenie  procedury  autoryzacji  dostepu  operatora  do  WD; 

•  pobieranie  z  SZ  danych  do  pracy  urz^dzen  radiowych  oraz  dodatkowego  wypo- 
sazenia  WD; 

•  transmitowanie  drog^,  radiowy  wiadomosci  przekazywanych  z  SZ; 

•  konwersje  sygnalow  steruj^cych  otrzymywanych  z  SZ  na  komendy  steruj^ce 
interpretowalne  przez  urz^dzenia  radio  we  (np.  modemy  KF); 

•  konwersje  statusow  pracy  urz^dzen  radiowych  (np.  modemow  KF)  na  sygnaly 
steruj^ce  interpretowalne  przez  SZ; 

•  realizacje  funkcji  diagnostycznych  wyposazenia  WD  oraz  srodkow  radiowych; 

•  alarmowanie  SZ  o  sytuacjach  awaryjnych  na  WD. 
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RADIOSTACJA  KF  RKS-8000  (min. 
wym.:  STANAG  4203 ,  NO-58-A205, 
MIL-STD-188-141A) 


MODEM  KF  PSK-1 001  AM 
(STANAG  4285 ,  4529, 
44154539,  MIL-STD-188-110A, 
MIL-STD-1 88-11  OB) 


« 


KRYPTO 

(KG-84C/BID-950) 


TERMINAL  Z 
OPROGRAMOWANIEM 
RDC-9000WMS 
(wg  STANAG  5066) 


Rys.  2.  W^zel  dost^powy  KF  produkcji  OBR  CTM. 

2.5.  Charakterystyka  oprogramowania  RDC-9000WMS 

Oprogramowanie  RDC-9000WMS  zostalo  opracowane  i  wykonane  w  mysl  wymagan 
STANAG-u  5066  v  1.2.  Spelnia  ono  normy  okreslone  przez  wojskowe  biuro  standaryzacji 
(Podkomitet  ds.  Sieci  L^cznosci)  w  NATO  C3  posiada  nastQpuj^ce  mozliwosci: 

•  Obshiguje  systemy  operacyjne: 

Windows  NT.x.; 

Windows  2000; 

•  Posiada  interfejs  TCP/IP  klient/serwer, 

•  Wspolpracuje  z  serwerem  pocztowym  (SMTP  i  POP3); 

•  Wspolpracuje  z  dowolnym  klientem  poczty  elektronicznej  obsluguj^cym  ww. 
protokofy  np.: 

-  MS  Outlook; 

-  Lotus  Notes; 

-  Eudora; 

•  Posiada  zaimplementowanych  klientow:  HMTP,  SMTP  i  IP. 

W<?zel  KF,  wykonany  w  OBR  CTM  na  bazie  urz^dzen  i  oprogramowania  wlasnego 
projektu  i  produkcji,  jest  w  pelni  interoperacyjny  ze  sprzQtem  eksploatowanym  przez  wojs- 
ka  NATO,  co  zostalo  potwierdzone  testami  w  Niemczech  na  cwiczeniach  COMBINED 
ENDEAVOR  2003. 
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3.  SYSTEM  ZARZ^DZANIA  RADIOWYM  CENTRUM 
N ADA W CZO-ODBIORCZYM  OKR^TU 

Zautomatyzowane  centrum  nadawczo-odbiorcze  okr$tu  (ZCN-O)  [2]  zapewnia  w  sze- 
rokim  zakresie  interoperacyjnosc  z  systemami  Iqcznosci  sil  morskich  panstw  NATO  oraz 
integruje  elementy  podsystemu  l^cznosci,  znacznie  zwi^kszaj^c  przy  tym,  stopien  jego 
automatyzacji.  System  spelnia  wymagania  NATO  (STANAG  4529,  4285,  4539,  4415, 
MIL-STD- 188-1 10A/B).  Wspdlpraca  z  narodowym  systemem  l^cznosci  jest  zapewniona  przez 
obslugQ  krajowych  urz^dzen  transmisyjnych  i  utajniaj^cych. 

W  wyniku  przyjqcia  zalozenia  pelnej  podatnoSci  na  sterowanie  wszystkimi  parametrami 
i  funkcjami  urz^dzen  l^cznoSci  na  okr^cie,  powstal  zaawansowany  system  informatyczny  za- 
pewniaj\cy  jednoczesnie  w  pebii  elastyczn^  konfiguracjQ  calego  systemu  ZCN-O. 


ant.  kf  ant.kf  ant.kf  ant.ukf  ant.ukf  ant.ukf  ant.ukf 


Rys.  3.  Uklad  funkcjonalny  systemu  ZCN-O 
Opracowany  i  wykonany  system  zapewnia:  , 

•  sterowanie  komutatorami  anten  KF  i  UKF  (typ  KHF-1621  i  KVF-1621  produkcji  OBR 
CTM), 

•  sterowanie  urz^dzeniami  radiowymi  KF  i  UKF  (np.  R&S,  RKS-8000  produkcji 
OBR  CTM), 
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•  sterowanie  modemami  radiowymi  KF  (np.  typ  PSK-1001AM  produkcji 
OBR  CTM ), 

•  sterowanie  komutatorami  danych  (typ  KTD-1621  produkcji  OBR  CTM), 

•  sterowanie  urz^dzeniem  dost^pu  radiowego  (np.  typ  UDR-2003/UR5  produkcji 
OBR  CTM). 

Uklad  funkcjonalny  systemu  zarz^dzania  przedstawia  rys.  3. 

System  daje  operatorowi  mozliwosc  sterowania  srodkami  radiowymi  za  pomoc^  opro- 
gramowania  systemowego,  zainstalowanego  na  terminalu  steruj^cym,  ze  swojego  miejsca 
pracy  w  pehiym  zakresie  przewidzianym  przez  producenta  sprz^tu  radiowego.  Terminal 
steruj^cy  (TS)  ZCN-0  odpowiada  za  komunikacj<?  systemu  z  operatorem  poprzez  interfejs 
graficzny  (rys.  4.)  wyswietlany  na  monitorze  dotykowym.  Operator  moze,  dzi^ki  zainstalo- 
wanemu  na  TS  oprogramowaniu,  przeprowadzac  komutacje  sygnalow  informacyjnych 
(dane,  fon)  z  dost^pnymi  kanalami  radiowymi,  komutacjq  anten  z  odpowiednimi  Srodkami 
radiowymi  oraz  sterowanie  parametrami  obslugiwanych  urz^dzen  radiowych  (radiostacji 
KF  i  UKF,  odbiomikdw  KF,  modemow  KF).  Komputer  TS,  b$d%cy  jednostk^  centraln% 
pracuje  pod  kontrol^  systemu  Windows  NT  4.x.  Aktualnie  dost^pne  s^  interfejsy  przezna- 
czone  do  sterowania  srodkami  radiowymi  firmy  Rohde  &  Schwarz  i  OBR  CTM,  jednakze 
system  ZCN-0  pozwala  na  implementacjQ  interfejsu  dowolnego  producenta  srodkow 
radiowych. 


Rys.4.  Interfejs  graficzny  systemu  ZCN-0  na  Terminalu  Steruj^cym 

Diagnozowanie  oraz  predykcjq  stanow  awaryjnych  systemu  oparto  na  analizie  nad- 
chodz^cych  statusow  z  poszczegolnych  elementow  systemu.  Mimo  zaawansowanych  form 
zabezpieczen  przed  awariami  oraz  dla  zapewnienia  wyzszej  gotowoSci  operacyjnej  syste¬ 
mu,  przewidziano  jednoczesnie  mozliwosc  r^cznej  awaryjnej  komutacji  anten  i  urz^dzen 
informacyjnych  z  urz^dzeniami  l^cznosci. 
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Transmisja  danych  w  kanale  krbtkofalowym  realizowana  jest  za  poSrednictwem 
komputera  transmisyjnego  (rys.  3),  przy  wykorzystaniu  modemu  radiowego  KF  typ 
PSK-1001AM.  Modem  spelnia  wymagania  norm  NATO  ujete  w  uzgodnieniach  STANAG 
4285,  4529,  4539  i  4415  oraz  MIL-STD-188-110A/B.  Polecenia  zdalnego  sterowania 
modemem  sq.  zgodne  ze  STANAG  5066,  aneks  E.  Pr^dkosc  transmisji  danych,  dzi^ki 
zastosowaniu  roznych  metod  modulacji  (FSK,  PSK,  QAM),  zawiera  si$  od  50  do  19200 
bitow/s.  Modem  gwarantuje  wspolprace  z  szerokg.  gam%  sprz^tu  radiowego  KF,  dzi$ki 
regulacji  poziomu  sygnahi  wyjsciowego  w  zakresie  -20dB-H-6dB,  zapewniajqe  tym  samym 
duz^  elastycznoSc  systemu  ZCN-O.  Komputer  transmisyjny  moze  wykonywac  zadania, 
oprdcz  transmisji  danych  w  formacie  ACP-127  i  poczty  elektronicznej,  serwera  lokalnej 
sieci  komputerowej  TCP/IP  przy  wykorzystaniu  oprogramowania  RDC-9000WMS. 

4.  SYSTEM  STEROWANIA  6RODKAMI  L^CZNOSCI  RADIOWEJ 
I JEDNOCZESNEJ  WYMIANY INFORMACJI FONICZNEJ  ZA 
PO§REDNICTWEM  POJEDYNCZEGO  l^cza  TELEFONICZNEGO. 

Smialo  nalezy  postawic  teze,  ze  we  wspolczesnym  swiecie  wystepuje  tendencja  do 
integrowania  srodkow  l^cznosci  w  spdjny,  latwy  do  centralnego  sterowania,  system. 
Rozproszone  w  terenie  srodki  l^cznosci  radiowej  (radiostacje  KF  i  UKF)  latwo  jest 
pol^czyc  z  centrum  dowodzenia  za  pomocq.  istniej^cych  standardowych  l^cz  telefonicz- 
nych.  W  ramach  jednego  systemu  moze  wystepowac  kilka  centro w  dowodzenia  o  roznych 
priorytetach  dostepu  do  Srodkow  l^cznosci  radiowej.  Kazde  centrum  moze  sie  skladac  z 
kilku  stanowisk  dowodzenia,  rowniez  o  zroznicowanych  priorytetach. 

Na  podstawie  powyzszych  zalozen  w  OBR  CTM  opracowany  zostal  System  Zarzq- 
dzania  Srodkami  Radiowymi  dla  Potrzeb  Ratownictwa  Wojskowego  na  Morzu,  zwany 
SZR-2010,  przeznaczony  do  zarz^dzania  i  sterowania  radiostacjami  w  dyspozycji  ra¬ 
townictwa  MW. 

4.1.  Budowa  urzqdzen  systemu 

Ze  wzgl^du  na  wymagan^.  uniwersalnosc  zastosowano  urz^dzenia  o  budowie  pakieto- 
wej.  Pakiety  zbudowane  s^  woparciu  o  programowalne  uklady  elektroniczne  i  pozwalaj^. 
na  dostosowanie  systemu  do  konkretnych  zastosowan  i  konkretnych  typow  srodkow  l^cz- 
no§ci  radiowej. 

Kortcowkami  systemu  sq.: 

•  centra  dowodzenia  w  postaci  pol^czonych  w  siec  LAN  terminali  PC  z  zainsta- 
lowanym  oprogramowaniem  zarz^dzaj^cym,  pracuj^cym  pod  kontrol^.  systemu 
WINDOWS  NT.x.  (terminale  wyposazone  s^.  w  uklady  rozmowne  do  prowa- 
dzenia  Iqcznosci  fonicznej), 

•  dowolne  radiostacje  wyposazone  w  mozliwosc  zdalnego  sterowania  za  pomoc^ 
interfejsu  RS232  (w  przypadku  radiostacji  starszych  typow  istnieje  mozliwosc 
wykonania  stopni  steruj^cych  umozliwiajttcych  zastosowanie  ich  w  systemie  np. 
radiostacje  R-140  wyposazono  wopracowane  przez  OBR  CTM  bloki  steruj^ce: 
USN-140  oraz  USO-155). 

Kluczowym  elementem  systemu  jest  pakiet  komunikacyjny  BT,  ktory  pelni  funkcje 
sterowanego  mikroprocesorem  modemu  i  sumatora/separatora  sygnalow.  Do  budowy  pa- 
'  kietu  BT  wykorzystano  nowoczesne  uklady  procesorow  DSP  na  bazie,  ktorych  wykonany 
modul  spelnia  jednoczesnie  fimkcje  ukladu  transmisji  danych  i  przesylania  sygnalow 
akustycznych  (mowy). 
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Wszystkie  operacje  wykonywane  sq.  przez  procesor  sygnaiowy  zestawiaj^cy  dwa  dwu- 
kierunkowe  tory  po^czeniowe:  akustyczny  i  steruj^cy.  Tor  akustyczny  shizy  do  przesyla- 
nia  sygnalow  mowy  pomi^dzy  radiostacj^  i  ukladem  rozmownym  stanowiska  dowodzenia. 
Tor  steruj^cy  shizy  do  przeniesienia  komend  steruj^cych  i  komunikatdw  informacyjnych 
pomi^dzy  komputerem  a  radiostacj^.  Calosci^  operacji  wykonywanych  przez  pakiet  steruje 
mikroprocesor  z  wlasnym  programem  pracy.  Pakiet  BT  umozliwia  takze  dopasowanie  do 
impedancji  linii  telefonicznej  oraz  automatyczn^korekcj^poziomu  sygnalow  steruj^cych. 

4.2.  Oprogramowanie  zarzqdzajqce  systemem 

System  umozliwia  konfigurowanie  l^cznosci  w  taki  sposob,  aby  jak  najefektywniej 
zarz^dzac  i  koordynowac  prac$  sil  ratowniczych  bior^cych  udzial  w  akcji  poszukiwawczo- 
ratowniczej  [3].  Rysunek  5  obrazuje  schematyczne  pol^czenia  pomi^dzy  odleglymi 
punktami  w  systemie. 


Rys.  5.  Schemat  organizacji  systemu  l^cznosci  dla  potrzeb  ratownictwa  morskiego 

typSZR-2010. 

Koordynacja  akcjq.  poszukiwawczo-ratownicz^.  jest  prowadzona  z  SDR  MW  (Stano- 
wisko  Dowodzenia  Ratownictwem  MW),  czyli  centrum  koordynacji  lub  dowodzenia  akcjq. 
ratowniczq.. 

Kazde  z  SDR  MW  moze  bye  zlokalizowane  w  dowolnym  miejscu,  pod  warunkiem 
mozliwosci  zestawienia  odpowiedniej  ilosci  l^czy  telefonicznych  do  obiektow  l^cznosci 
radiowej.  SDR  MW  wyposazone  jest  w  zestaw  ukladow  sterujgpych  poszczegolnymi  radio - 
staejami  przeznaczonymi  do  dowodzenia  akcj^poszukiwawczo-ratowniczq..  Zestaw  steruj- 
3.cy,  nazwany  sterownikiem  komunikacyjnym  SZR-SDR,  jest  obstugiwany  za  pomoeq. 
komputerow  klasy  PC  z  zainstalowanym  programem  koordynacji  l^cznosci  radiowej. 
Stanowisko  dowodzenia  steruje  i  zarz^dza  obiektami  l^cznosci  radiowej  znajduj^cymi  si$ 
w  roznych  punktach  calego  wybrzeza  morskiego  RP.  Obiekty  Iqeznosci  radiowej  wyposa¬ 
zone  S3,  w  uklad  steruj^cy  bezposrednio  radiostacj^,  ktory  nazwano  sterownikiem  obiekto- 
wym  SZR-PO.  Zestawy  systemu  SZR-2010:  steruj^cy  SZR-SDR  i  wykonawezy  SZR-PO, 
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jako  zasadnicze  elementy  systemu,  przygotowane  do  komunikowania  siq  przez  stan- 
dardowe  l^cza  telefoniczne.  Jak  przedstawiono  na  rysunku  nr  5,  kazdy  obiekt  l^cznosci 
radiowej  jest  dost^pny  dla  wszystkich  stanowisk  dowodzenia  SDR  MW  [4], 

Oprogramowanie  zarz^dzaj^ce,  zwane  Konsol^.  Steruj^c^pozwala  na: 

•  zobrazowanie  stanu  srodkow  l^cznosci  dostQpnych  w  systemie, 

•  zestawianie  pol^czen  z  wybranymi  srodkami  l^cznosci, 

•  sterowanie  parametrami  pracy  srodkow  l^cznosci, 

•  prowadzenie  J^cznosci  fonicznej. 

Zakres  sterowania  parametrami  radiostacji  ograniczony  jest  jedynie  mozliwosciami  do 
zdalnej  obshigi  w  zalezno£ci  od  jej  typu. 

Zarz^dzanie  systemem  SZR-2010  odbywa  siq  zterminali  PC  bod^cych  stanowiskami 
roboczymi  w  centrach  dowodzenia  za  pornoc^.  programu  komputerowego  o  nazwie:  „Kon- 
sola  Steruj^ca  SZR  MW”.  W  oknie  glownym  programu  dokonywane  s^  wszystkie  operacje 
zwi^zane  z  nawi^zywaniem  t^cznosci  radiowej  i  sterowaniem  poszczegdlnymi  radiosta- 
cjami.  Ekran  podzielony  jest  na  pi$c  podstawowych  paneli  (patrz  rys.  6).  Panele  od  1  do  3 
opisuj%  lokalizacje,  stan  i  wysterowanie  poszczegolnych  srodkow  l^cznosci  radiowej. 
Kazdy  £rodek  fycznoSci  radiowej  opisanyjest  w  jednym  wierszu  odpowiedniego  panelu. 
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Rys.  6.  Wygl^d  okna  glownego  Konsoli  Steruj^cej. 

Panel  1  opisuje  stany  radiostacji  UKF,  Panel  2  -  stany  nadajnikdw  KF,  a  Panel  3  -  stany 
odbiomikow  KF.  Panel  4  shizy  do  sterowania  wybranym  srodkiem  i^cznosci  radiowej 
i  w  zalezno£ci  od  jego  typu,  przyjmuje  odpowiadaj^cg.  mu  postac  -  rys.  7  pokazuje 
przykladowy  jego  wygl^d  dla  radiostacji  UKF.  Panel  5  zobrazowuje  pozostale  parametry 
systemu,  takie  jak  komunikaty  o  bl^dach,  stan  ukladu  rozmownego,  a  takze  numer 
terminala  w  sieci  LAN. 
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Rys.  7.  Wyglqd  przykladowego  pulpitu  sterowania  wfyczonej  radiostacji  UKF. 

System  zarz^dzania  ratownictwem  MW  umozliwia  sterowanie  akcjq.  ratownicz^  na 
morzu  z  zalozonej  ilosci  stanowisk  dowodzenia,  z  uwzgl$dnieniem  nadanych  priorytetow, 
przy  czym  w  przypadku  kazdego  ze  stanowisk  istnieje  w  skrajnym  przypadku  mozliwosc 
sterowania  i  zarz^dzania  wszystkimi  dostQpnymi  obiektami  l^cznosci  radiowej  (radiosta- 
cjami). 


6.  ZAKONCZENIE 


Przedstawione  systemy  zarz^dzania  l^cznosciq.  radiow^  KF  na  potrzeby  dowodzenia 
i  zarz^dzania  w  SZ  RP  charakteryzuj  ^  siq  nastspuj^cymi  wlasciwosciami: 

•  mozliwosci^.  wykorzystania  w  jednym  systemie  sprzQtu  radiowego  starszej 
i  nowszej  generacji; 

•  adaptacyjn^  konfiguracjq.  systemu  w  zaleznosci  od  sytuacji  militamej 
lub  polity cznej; 

•  pehi^.  spojnosci^  z  kazdym  wariantem  systemu  dowodzenia; 

•  brakiem  ograniczen,  co  do  mozliwosci  rozbudowy  systemu  w  terenie; 

•  elastycznosci^  co  do  ilosci  wykorzystywanego  sprz^tu  i  poziomow 
zarz^dzania; 

•  wykorzystaniem,  jako  platformy  systemowej,  Windows  2000; 

•  mozliwosci^.  wykorzystania  w  wiqkszosci  przypadkow,  komercyjnych 
komputerow  klasy  PC  spelniaj  qeych  wymagania  platformy  systemowej 
Windows  2000; 

•  wysokq.  skrytosci^,  pewnosci^  i  terminowosci^  transmisji  wiadomosci 
oraz  sygnalow  steruj^cych; 

•  mozliwosci^.  latwego  wzbogacania  o  nowy  sprz$t  i  funkcje. 

Wymienione  cechy  systemow  pozwalaj^.  zaliczyc  je  do  rozwi^zan  nowoczesnych. 

Nalezy  rowniez  oczekiwac,  ze  oferowany  szeroki  wachlarz  mozliwosci  pozwoli  spelnic 
wymagania  i  aktualne  oraz  perspektywiczne  potrzeby  SZ  RP. 
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AUTOMATIED  HF  RADIO-COMMUNICATION  SYSTEMS 

Summary 

The  need  for  adaptation  of  HF  radio  communication  systems  in  the  Polish  armed  forces  to 
requirements  of  NATO  was  reason  for  development  of  HF  communication  systems  in  R&D  Marine 
Technology  Centre,  which  perform  specified  aims.  These  systems  integrate  present  arrangements 
with  new  generation  equipment  providing  optimal  cooperation  in  systems. 
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TLUMIENIE  SYGNALU  RADIOWEGO 
W  SRODOWISKU  LESNYM 


Streszczenie 

W  referacie  przedstawiono  wyniki  badan  thimienia  sygnalow  radiowych  o  cz^stotliwosciach  zakresu 
VHF  i  UKF  w  aspekcie  opracowanego  w  Instytucie  L^cznoSci  modelu  propagacji  fal  w  srodowiskach 
lesnych  uzywanego  do  zasiQgowych  obliczen  komputerowych.  Uzycie  tego  modelu  do  obszarowych 
obliczen  propagacyjnych  z  wykorzystaniem  cyfrowego  modelu  terenu  pozwala  na  wprowadzenic  po- 
prawek  umozliwiaj^cych  uwzgl$dnianie  tlumiennosci  wprowadzanej  przez  las.  Zalozono,  ze  domi- 
nuj^cym  efektem  wplywaj^cym  na  thimienie  fali  wnikaj^cej  w  gl^b  lasu  jest  dyfrakcja  fali  rozcho- 
dz^cej  si?  ponad  nim  i  po  jego  obrzezu.  Rozwazaniom  podlega  przyziemna  trasa  radiowa  z  jednym 
terminalem  umieszczonym  w  glqbi  lasu.  Badania  potwierdzify  przewidywany  charakter  thimienia 
w  obszarze  lasu. 

1.  WSTJ?P 

Srodowisko  lesne  wprowadza  do£c  istotne  thimienie  fal  radiowych,  szczegolnie  w  za- 
kresach  VHF  i  UHF.  Thimienie  to  zwi^zane  jest  oddzialywaniem  drzew  i  poszycia  na 
proces  rozchodzenia  siq  fal  elektromagnetycznych.  Analiza  propagacji  fal  radiowych  w  Sro- 
dowisku  lesnym  prowadzi  do  wniosku,  ze  thimienie  lasu  (scisle  zwi^zane  ze  strukturq.  lasu 
i  por^roku)  silnie  rosnie  w  miar$  zwi^kszania  czqstotliwosci. 

Z  uwagi  na  skomplikowan^.  i  w  zasadzie  niepowtarzalnq.  struktur^  roznych  terenow 
lesnych  Mi^dzynarodowy  Zwi^zek  Telekomunikacyjny  w  Zaleceniu  ITU-R  PN.833  [1] 
podal  do  wiadomosci  wyniki  pomiardw  srednich  wartosci  thimienia  fal  radiowych  w  sro- 
dowisku  roslinnym  -  w  przeliczeniu  na  dB/m.  Zalecenie  to  bylo  w  ostatnich  latach  kilku- 
krotnie  modyfikowane.  Jednak  w  kazdej  postaci  tego  zalecenia  model  propagacyjny  lasu 
objawial  si$  wzrostem  thimienia  pocz^wszy  od  skraju  lasu  do  pewnej  odleglosci,  gdzie 
zaobserwowano  pewn^,  ustalon^  wartosc  thimienia.  Istotne  byio  tez,  ze  thimienie  fal  radio¬ 
wych  w  nizszych  zakresach  czQStotliwosci  (do  1000  MHz)  byto  uzaleznione  od  polaryzacji 
fali  -  silniejsze  bylo  dla  polaryzacji  pionowej. 
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Dlugosc  trasy  w  lesie  d 


Rys.  1.  Ilustracja  modelu  ITU  rozchodzenia  si$  fal  radiowych  w  lesie  [1] 

Szczegolowe  obserwacje  rozkladu  natqzenia  pola  sygnahi  odbieranego  w  lesie  pozwo- 
lity  na  wniosek,  ze  fala  radiowa  rozchodzi  si$  glownie  nad  wierzcholkami  drzew  (tzw.  fala 
wierzcholkowa)  a  nastqpnie  wnika  w  las  na  zasadzie  dyfrakcji  -  w  kierunku  anteny  odbior- 
czej.  Pewna  czqsc  fali  przechodzi  przez  strukturQ  Iesn%  bezposrednio  -  od  skraju  lasu  do 
anteny  odbiorczej  -  ulegaj^c  po  drodze  odbiciu  i  zalamaniu  na  granicy  warstw  las-powiet- 
rze  i  las-ziemia.  Glowne  znaczenie  dla  odbioru  b^dzie  miala  ta  czqsc  fali  radiowej,  ktora 
jest  najmniej  wythimiona  na  trasie.  Identyczna  sytuacja  (w  odwrotnej  kolejnosci)  tworzy 
siQ,  gdy  w  przypadku,  gdy  wewn^trz  kompleksu  lesnego  znajduje  siQ  antena  nadawcza. 
Szczegolowe  rozwazania  na  ten  temat  podjQto  w  USA  w  latach  60.  i  70.  ubieglego  stulecia 
-  prawdopodobnie  w  zwi^zku  z  wojnq.  wietnamskq..  Sporz^dzono  wtedy  wars  two  wo -pol- 
przestrzenny  model  lasu  i  teoretycznie  analizowano  przebieg  fali  radiowej  [2].  Niestety, 
model  ten  okazal  siQ  niezbyt  przydatny  do  wykonywania  komputerowych  obliczen  obsza- 
rowych  a  ponadto  wymaga  znajomosci  elektrycznych  parametrow  lasu. 

W  latach  dziewiQcdziesiqtych  w  dobie  gwaltownie  rozwijaj^cej  siQ  radiokomunikacji 
ruchomej  l^dowej  istotne  okazalo  siQ  zapewnienie  l^cznosci  „zawsze  i  wszQdzie”.  UwzglQ- 
dnianie  wplywu  terenow  zalesionych  w  predykcji  rozkladu  natQzenia  pola  zaczQlo  nabierac 
szczcgolnego  znaczenia  przy  okreslaniu  zasiQgow  l^cznosci  dla  rozmieszczonych  poza 
miastami  stacji  bazowych  systemow  komorkowych.  Powstalo  wowczas  wiele  modeli  roz¬ 
chodzenia  siQ  fal  radiowych,  jednak  ze  wzglQdu  na  d^zenie  autorow  do  mozliwie  wiemego 
zamodclowania  srodowiska  propagacyjnego  s^  one  praktycznie  nieprzydatne  do  kompu¬ 
terowych  obliczen  obszarowych,  gdzie  wypadkowy  rozklad  natQzenia  pola  tworzy  po 
dokonaniu  duzej  liczby  obliczen  w  wybranych  punktach  obszaru  otaczaj^cego  anteny 
nadawczq. 

Z  tego  wzglQdu,  dla  potrzeb  szacunkowych  obliczen  obszarowych,  w  Instytucie  L^cz- 
noSci  utworzono  odrQbny  model  propagacyjny  kompleksu  lesnego  [3].  Zalozono  tutaj,  ze 
las  stanowi  jednolit^  warstwQ  tlumi^cq.  a  tlumienie  wnoszone  przez  srodowisko  w  glQbi 
lasu  jest  stale.  Fala  radiowa  dochodz^ca  do  anteny  odbiorczej  podlega  dyfrakcji  na  wierz- 
cholkach  drzew  oraz  tlumieniu  w  warstwie  lesnej.  Wypadkowe  tlumienie  jest  zalezne  od 
sposobu  (k^ta)  wnikania  fal  radiowych  w  warstwQ  lesn^.  [4]  oraz  glQbokosci  warstwy 
tlumiqccj. 


Tiumienie  sygnatu  radiowcgo  w  srodowisku  lesnym 


341 


fala  wierzcholkowa 


Rys.  2.  Ilustracja  modelu  IL  rozchodzenia  siQ  fa!  radiowych  w  lesie,  tiumienie  A  [dB] 
w  funkcji  odleglosci  d  [m];  przykiad  dla  f=300  MHz,  polaryzacja  pozioma  [5]. 


Rozpatrywany  model  IL  [3,  5]latwo  moze  bye  wykorzystywany  do  komputerowych 
obliczen  propagacyjnych,  szczegolnie  przy  uzyciu  cyfrowego  modelu  terenu  DTM.  Musiai 
bye  jednak  potwierdzony  na  drodze  pomiarowej. 

2.  WYNIKI  BAD  AN  PROPAGACYJNYCH 

Pomiary  propagacyjne  sq,  w  srodowisku  lesnym  dokonywane  stosunkowo  rzadko  i  tyl- 
ko  nieliezne  pozycje  literaturowe  opisuj^.  ich  wyniki.  Jak  dot^d  zwi^zane  jest  to  bylo 
prawdopodobnie  z  duzymi  trudnosciami  napotykanymi  podezas  ich  wykonywania  ze 
wzgl^du  na  trudn^  dost^pnosc  do  zaiozonych  punktow  pomiarowych  umieszczonych 
wewn^trz  kompleksow  lesnych.  Dopiero  w  ostatnich  latach  niezbyt  kosztowne  przyrz^dy 
pomiarowe  do  wyznaczania  natQzenia  pola  elektryeznego  ulegiy  takiej  miniaturyzaeji,  ze 
mozna  je  swobodnie  transportowac  w  g^stwinie  lesnej. 
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Instytut  L^cznosci  mogl  dokonad  badan  tlumienia  fali  radiowej  w  lesie  dopiero  po 
uzyskaniu  niezb^dnego  sprzQtu  pomiarowego.  Badania  te  przeprowadzono  w  takich  za- 
kresach  czQstotliwosci,  gdzie  mozliwe  jest  wykorzystanie  sygnalow  emitowanych  w  sys- 
temach  rozsiewczych  (radiofonicznych  i  telewizyjnych)  oraz  systemach  operatordw  komor- 
kowych.  Bez  ponoszenia  specjalnych  nakladow  na  sprzQt  nadawczy  mozliwe  stalo  si<? 
wykonanie  pomiardw  w  pasmach  100  MHz,  500  MHz,  900  MHz  i  1800  MHz  gdzie 
pracowaly  latwe  do  zlokalizowania  nadajniki  stosownych  sygnalow.  Zalozono  wtedy,  ze 
pomiary  powinny  bye  wykonane  w  roznych  porach  roku  ze  wzglQdu  na  roznice  w  ulisto- 
wieniu  drzew.  Oczekiwano,  ze  wyniki  pomiarow  umozliwi^  albo  potwierdzenie  shisznosci 
wzorow  uzytych  do  predykcji  natQzenia  pola  w  terenach  lesnych  w  modelu  IL  aibo 
pozwol^  na  utworzenie  nowych  zaleznosci  empirycznych  lub  polempirycznych. 

Po  szczegolowej  analizie  lokalizaeji  terenow  zalesionych  w  okolicach  Wroclawia  oraz 
usytuowania  nadajnikdw  radiodyfuzyjnych  i  radiokomunikacyjnych  (GSM)  dla  potrzeb  po- 
miardw  wybrano  dwa  podobnej  struktury  obszary  lesne,  przy  czym  drugi  z  nich  wyko- 
rzystywano  tylko  do  pomiarow  w  pasmie  1800  MHz.  Jako  zrodla  sygnalow  wybrane 
zostaly  nadajniki  pracuj^ce  na  czQstotliwosciach  104,9  MHz,  503,25  MHz,  936,5  MHz 
i  1836,5  MHz.  Nadajnik  telewizyjny  (503,25  MHz)  emitowal  sygnal  o  polaryzacji  pozio- 
mej,  pozostale  -  o  polaryzacji  pionowej. 

Pierwsz^  seriQ  pomiarow  prowadzono  wczesn^.  wiosn%  w  marcu  2003  r.  Drzewa 
pozbawione  byly  lisci,  o  godz.  12.00  pierwszego  dnia  pomiarow  temperature  wynosila  0°C, 
drugiego  i  trzeciego  dnia  +2°C.  Tylko  te  wyniki  pomiarow  prezentowane  w  niniejszym 
referacie. 

W  obydwu  badanych  lasach  wyznaczono  trasy  pomiarowe,  na  ktorych  dokonywane 
byly  pomiary  natQzenia  pola  elektryeznego  selekcjonowane  za  pomoc^  anten  kierunko- 
wych  od  poszczegdlnych  staeji  nadawezyeh.  Pomiary  byly  przeprowadzane  dla  nastQpuj£t- 
cych  odleglosci  pomiarowych,  licz^c  od  skraju,  w  gl^b  lasu:  0  m  -  skraj  lasu;  10  m;  20  m; 
50  m;  100  m;  200  m;  500  m  oraz  1000  m.  WstQpnie  planowano  rowniez  pomiary  dla 
odleglosci  2  km,  ale  w  trakeie  badan  stwierdzono,  ze  tlumienie  sygnalow  pochodzqeych  od 
nadajnika  GSM  dla  odleglosci  przekraczaj^cych  1  km  bylo  w  lesie  tak  duze,  ze  poziom 
sygnalu  gin^l  w  tie  szumow. 

Do  badan  uzyto  analizatora  widma  FSH3  Rohde&Schwarz  nr  ser.  100050  oraz  zesta- 
wu  anten  aktywnych  HE200  Rohde&Schwarz  nr  ser.  831096/030. 

Wyniki  odezytow  zmian  wzglQdnej  mocy  wybranych  sygnalow  radiowych  w  srodo- 
wisku  lesnym  w  funkcji  odleglosci,  dla  poszczegolnych  pasm  czQstotliwosci,  zaprezento- 
wanc  na  rysunkach  3-10. 


Rys.  3.  Wyniki  badan  wzglQdnej  mocy  sygnalu  w  pasmie  100  MHz,  polaryzacja  pionowa 
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Rys.  4.  Wyniki  badan  wzglqdnej  mocy  sygnahi  w  pasmie  500  MHz,  polaryzacja  pozioma 


Rys.  5.  Wyniki  badah  wzglqdnej  mocy  sygnahi  w  pasmie  900  MHz,  polaryzacja  pionowa 


Rys.  6.  Wyniki  badan  wzglQdnej  mocy  sygnahi  w  pasmie  1800  MHz,  polaryzacja  pionowa 


3.  WNIOSKI 

Analiza  wynikow  pomiarow  relacjonowanych  w  niniejszej  pracy  pozwala  na 
stwierdzenie,  ze  teoretyczny  model  uzyskany  w  wyniku  prac  prowadzonych  w  latach 
poprzednich  praktycznie  zostal  potwierdzony.  Potwierdzony  zostal  w  szczegolnosci 
charakter  zmian  thimienia  trasy  w  obszarach  lesnych  (przebieg  thimienia  w  funkcji 
odleglosci).  Zaobserwowano  jednak  pewne  anomalie  w  rozkladzie  poziomu  sygnahi  na 
odleglosciach  bliskich  skrajowi  lasu.  Potwierdza  to  obserwacje  zrelacjonowane  w  doku- 
mentach  towarzysz^cych  powstaniu  Zalecenia  833,  wedhig  ktorych  poziom  ten  stabilizuje 
si$  dopiero  po  przebyciu  przez  sygnal  pewnej  drogi  wewn^trz  lasu.  Charakter  zmian 
natqzenia  pola  sygnahi  radiowego  w  terenie  lesnym 

Krzywe  „najlepszego  dopasowania  do  wynikow  pomiarow”  przedstawione  na  rys. 
7-10  rozni^  si$  swoim  charakterem. 


344 


Maciej  J.  Grzybkowski 
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Rys.  7.  Model  propagacyjny  lasu.  Thimienie  sygnalu  w  lesie,  polaryzacja  pionowa,  f-104,9  MHz. 
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Rys.  8.  Model  propagacyjny  lasu.  Tiumienie  sygnalu  w  lesie,  polaryzacja  pozioma,  f=503,25  MHz. 
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Rys.  9.  Model  propagacyjny  lasu.  Tiumienie  sygnalu  w  lesie,  polaryzacja  pionowa,  f=936,5  MHz. 
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Rys.  10.  Model  propagacyjny  lasu.  Tiumienie  sygnalu  w  lesie,  polaryzacja  pionowa,  f=l  863,5  MHz. 

Nadmienic  nalezy,  ze  w  ramach  pracy  podj^to  rowniez  interesuj^ce,  niepokazane 
tutaj,  badania  rozchodzenia  siq  sygnahi  o  polaryzacji  poprzecznej  do  zamierzonej.  Odbior 
takiego  sygnahi  b^dzie  miec  miejsce,  celowo  lub  przypadkowo,  gdy  plaszczyzna  polary¬ 
zacji  anteny  odbiorczej  usytuowana  jest  poprzecznie  do  plaszczyzny  zamierzonej  polaryza¬ 
cji  fali. 

Wyniki  relacjonowanych  badan  poshizyc  mogq.  do  bardziej  precyzyjnego  progno- 
zowania  zasiogow  l^cznosci  radiowej  w  lasach,  co  istotne  jest  np.  dla  shizb  lesnych  czy 
shizb  ratunkowych.  Wyniki  te  mog^  rowniez  bye  pomocne  podezas  koordynaeji  mi^dzy- 
narodowej  staeji  radiokomunikaeji  ruchomej  lqdowej,  gdyz  uwzgl^dnienie  dodatkowego 
thimienia  wnoszonego  przez  tereny  zalesione  spowoduje  zmniejszenie  liezby  niezb^dnych 
koordynaeji.  W  szczegolnosci,  zweryfikowany  model  propagaeji  fal  radiowych  w  terenach 
zalesionych  wl^czony  zostai  do  procedury  prowadzonych  w  IL  komputerowych  obliczen 
rozkladu  nat^zenia  pola  i  obliczen  zasiqgowych  systemow  radiodyfuzyjnych  i  radio¬ 
komunikaeji  ruchomej  l^dowej. 

W  referacie  zawarto  wybrane  fragmenty  ze  sprawozdania  z  pracy  nr  21  30  010  3 
Instytutu  L^cznosci  [6].  Autor  dzi^kuje  firmie  TESPOL  Sp.  z  o.  o.  i  DolnosHskiemu 
Oddzialowi  OkrQgowemu  URTiP  we  Wroclawiu  za  bezinteresowne  udostQpnienie  analiza- 
tora  widma  i  kompletu  anten  pomiarowych  niezbqdnych  do  wykonania  pomiarow. 
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LOSS  OF  RADIO  WAVE  PROPAGATION  IN  FORESTED  ENVIRONMENT 

Summary 

Scattering,  diffraction  and  attenuation  of  radio  wave  in  forested  environment  cause  additional  path 
loss.  In  ITU  and  IL  models  of  propagation  this  loss  is  accounted  by  empirical  corrections.  These 
empirical  corrections  are  defined  by  measurements.  The  ITU  and  IL  models  were  tested.  The  radio 
wave  loss  measurement  program  was  undertaken  in  mixed  forests  of  Lower  Silesia  at  frequencies 
from  100  MHz  to  1800  MHz  and  at  various  distances  varying  from  10  m  to  1000  m.  The  results  of 
these  studies  are  presented,  discussed  and  utilize  of  the  IL  model  to  the  wave  propagation  computer 
calculations  supported  by  DTM  is  suggested. 
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WSPOLCZESNA  L^CZNOSC  MORSKA 


Streszczenie 

W  pracy  opisano  i  scharakteryzowano  systemy  radiokomunikacyjne  tworz^ce  aktualny  stan  l^cznosci 
morskiej  w  ramach  globalnego  systemu  o  nazwie  GMDSS.  Omowiono  przeznaczenie  i  budowQ  tego 
systemu  oraz  scharakteryzowano  jego  elementy  skladowe,  ze  szczegolnym  uwzglQdnieniem  morskiej 
l^cznosci  satelitamej  -  w  odniesieniu  do  systemdw:  INMARSAT  oraz  COSPAS-SARSAT.  Poruszo- 
no  zagadnienie  rozglaszania  ostrzezen  nawigacyjnych  i  meteorologicznych  oraz  opisano  technik$ 
radiowych  srodkow  ratunkowych  w  postaci  radioplaw  awaryjnych  i  transponderow  radarowych. 
Scharakteryzowano  uwarunkowania  propagacyjne  wyst^puj^ce  w  l^cznosci  morskiej.  Omowiono 
takze  zasady  realizacji  t^cznosci  podwodnej.  W  podsumowaniu  wskazano  trendy  rozwojowe  wy- 
nikaj^ce  z  ogdlnego  rozwoju  techniki  i  technologii  telekomunikacyjnej. 

1.  WPROWADZENIE 

Systemowe  rozwi^zania  l^cznosci  morskiej  wynikajg.  z  kolejnych  generacji  ustaleh 
mi^dzynarodowych,  ktorych  nadrz^dnym  motywem  jest  podnoszenie  stopnia  bezpie- 
czenstwa  zeglugi,  co  jest  uwarunkowane  stopniem  rozwoju  techniki  i  technologii  radio- 
komunikacyjnej.  Aktualny  stan  l^cznosci  morskiej  jest  obj^ty  wspolnzt  nazw^.:  Globalny 
Morski  System  L^cznosci  Alarmowej  i  Bezpieczenstwa,  nazywany  w  skrocie  GMDSS 
(Global  Maritime  Distress  and  Safety  System).  Z  oczywistych  wzgl^dow  waznym 
elementem  tego  systemu  jest  l^cznosc  satelitama,  ktora  ulatwia  przekazywanie  informacji 
na  rozleglych  akwenach  oceanicznych,  co  ma  szczegolne  znaczenie  w  warunkach 
zagrozenia  [1,  2]. 

2.  SYSTEM  GMDSS 

2.1.  Budowa  i  charakterystyka  uzytkowa 

System  GMDSS  obok  tego,  ze  zapewnia  tzw.  Iqeznosc  ogoln^zwi^zan^z  eksploatacj^ 
statkow,  jest  w  szczegolnosci  przeznaczony  do  realizacji  ponizej  wymienionych  zadan: 

•  alarmowanie  o  zagrozeniu, 

•  lokalizowanie  miejsc  katastrof  morskich, 

•  wspomaganie  akcji  ratunkowych, 

•  rozpowszechnianie  informacji  zwi^zanych  z  bezpieczenstwem  zeglugi. 


348 


Ryszard  J.  Katulski 


Do  telekomunikacyjnej  obslugi  tych  zadan  sluz^  nastqpuj^ce  systemy  radiokomuni- 
kacyjne: 

•  geostacjonarny  system  satelitarny  INMARSAT  {International  Maritime  Satellite 
Communications ), 

•  biegunowy  system  satelitarny  COSPAS-SARSAT  {Search  and  Rescue  Satellite- 
Aided  Tracking  System ), 

•  satelitarne  radioplawy  awaryjne  EPIRB  {Emergency  Positioning  Indicating 
Radio  Beacon ), 

•  satelitarny  system  wywolania  grupowego  EGC  {Enhanced  Group  Calling ), 

•  cyfrowe  selektywne  wywolanie  DSC  {Digital  Selective  Calling ), 

•  systemy  rozglaszania  ostrzezen  -  NAVTEX  {Navigational  Telex)  i  Safety  NET, 
oraz  oczywiscie  takze 

•  naziemna  radiotelefonia. 

Przepisy  klasyfikacyjne  okreslaj^ce  wymagania  zwi^zane  z  budowq.  i  wyposazeniem 
statkow,  dotycz^  takze  ich  obowi^zicowego  wyposazenia  telekomunikacyjnego,  ktore  jest 
zwi^zane  z  zasiQgiem  pfywania  kazdego  statku.  Z  tego  wzgfydu  przyjQto  ponizszy  podzial 
akwendw  pfywania: 

•  rejon  morski  Al,  ktory  wynika  z  zasiQgu  dzialania  stacji  brzegowej  ultrakrot- 
kofalowej  -  156.525  MHz,  co  obejmuje  obszar  przybrzezny  w  odleglosci  do  30 
Mm  (mil  morskich)  od  linii  brzegowej, 

•  rejon  morski  A2,  ktory  wynika  z  zasfygu  dzialania  stacji  brzegowej  posrednio- 
falowej  -  2187.5  kHz,  z  wyfyczeniem  rejonu  Al,  co  obejmuje  obszar  od  30  do 
150  Mm  od  brzegu, 

•  rejon  morski  A3,  ktory  wynika  z  zasfygu  dzialania  systemu  INMARSAT,  z  wylg- 
czeniem  rejonow  Al  i  A2,  co  odnosi  sfy  do  zeglugi  dalekomorskiej,  nie  obej- 
muj^ccj  jednak  obszarow  podbiegunowych, 

•  morski  rejon  A4,  ktory  obejmuje  obszary  podbiegunowe,  ktore  nie  s^  objQte  za- 
siqgiem  dzialania  wymienionego  satelitarnego  systemu  geostacjonamego. 

Wynikaj^cy  z  powyzszego  standard  wyposazenia  statkow  w  urz^dzenia  telekomunika- 
cyjne  przcdstawia  siQ  nastQpuj^co: 

•  statki  przeznaczone  do  zeglugi  tylko  w  rejonie  Al  muszzj.  bye  wyposazone 
w  radiostacjQ  UKF  do  obslugi  kanalow  radiowych  w  pasmie  od  156  do  162.05 
MHz,  przeznaczonych  do  komunikaeji  ogolnej  i  publieznej,  ktora  w  szczegolno  sci 
powinna  obslugi  wac  wydzielone  kanaty  specjalne  przeznaczone  do  pracy  w  nie- 
bezpieczenstwie  i  dla  potrzeb  bezpieczenstwa,  tzn.: 

kanal  nasluchowy  z  zastosowaniem  DSC  na  czqstotliwosci  156.525  MHz, 
przeznaczony  do  odbioru  sygnalow  alarmowych, 

-  kanal  radiotelefoniczny  na  czQStotliwosci  156.8  MHz,  przeznaczony  do 
wspomagania  akcji  ratunkowych, 

•  statki  przeznaczone  do  pfywania  najdalej  w  rejonie  A2,  obok  wyposazenia 
wlasciwego  dla  rejonu  Al,  muszit bye  wyposazone  w  radiostaejs posredniofalowq. 
do  obslugi  kanalow  radiowych  w  pasmie  od  1605  do  4000  kHz,  ktora  w  szcze- 
golnosci  powinna  obslugiwac  wydzielone  kanafy  specjalne,  tzn.: 

-  kanal  radioteleksowy  na  czQStotliwosci  2174.5  kHz, 

-  kanal  radiotelefoniczny  na  czqstotliwosci  2 1 82  kHz, 

-  kanal  nasluchowy  z  zastosowaniem  DSC  na  cz^stotliwosci  2187.5  kHz, 
przeznaczony  do  odbioru  sygnalow  alarmowych, 

-  kanal  radiotelefoniczny  na  czQStotliwosci  3023  kHz,  przeznaczony  do  ko¬ 
munikaeji  z  samolotem  bior^cym  udzial  w  akcji  ratunkowej, 
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•  statki  dalekomorskie,  tzn.  przeznaczone  do  plywania  w  strefie  A3,  obok  wyposa- 
zenia  wlasciwego  dla  rejonow  A1  i  A2,  musz^  bye  wyposazone  w  radiostaejq  do 
l^cznosci  satelitamej  w  pasmie  1.5/1 .6  GHz  -  terminal  INMARSAT-u, 

•  natomiast  statki  przeznaczone  do  plywania  w  strefie  A4,  obok  powyzej 
wymienionego  zestawu  urz^dzen,  powinny  bye  dodatkowo  wyposazone  w  radio¬ 
staejq  krotkofalow^.. 

Przedstawiony  powyzej  zakres  wyposazenia  statkow  w  urz^dzenia  telekomunikacyjne 
nie  wyezerpuje  w  pelni  obowi^zuj^cych  wymogow  klasyfikacyjnych,  o  czym  bqdzie  mowa 
w  dalszych  czqsciach  artykulu. 

2.2.  Morska  Iqcznosc  satelitarna 

Aktualnie  ogolnie  dostqpna  morska  l^cznosc  satelitarna  opiera  siq  glownie  na  systemie 
INMARSAT,  ktory  zapewnia  dostqp  do  uslug  telekomunikacynych  wszelkim  uzytkowni- 
kom,  w  tym  takze  morskim,  rozrzuconym  na  rozleglym  obszarze  pomiqdzy  szerokosciami 
geograficznymi  +/-  75  stopni  [3]. 

Podstaw^  dzialania  tego  systemu  s^.  cztery  sposrod  dziewiqciu  telekomunikacyjnych 
satelitow  geostacjonarnych  o  dwoch  standardach,  tzn.: 

•  satelity  INMARSAT-2  o  przepustowosci  250  kanalow  fonicznych,  z  wi^zkami 
globalnymi,  oraz 

•  satelity  INMARSAT-3  o  przepustowosci  2000  kanalow  fonicznych,  z  wi^zkami 
globalnymi  i  regionalnymi  do  obslugi  tanich  terminal i  osobistych. 

Rolq  nadrzqdn^  w  dzialaniu  tego  systemu,  ktora  polega  na  nadzorowaniu  i  koordyno  - 
waniu  pracy  satelitow  oraz  staeji  naziemnych  i  terminali  uzytkownikow,  spelnia  Centrum 
Kontroli  Sieci  NCC  {Network  Control  Centre)  znajduj^ce  siq  w  Londynie.  Natomiast  bez- 
posrednia  kontrola  satelitow  na  orbicie  odbywa  siq  poprzez  trzy  Centra  Kontroli  Satelitow 
SCC  (, Satellite  Control  Centre ),  ktore  zostaly  zainstalowane  w  Waszyngtonie,  Darmstadt 
i  Londynie. 

Z  punktu  widzenia  potrzeb  telekomunikacyjnych  w  praktyce  plywania  na  morzu,  sys¬ 
tem  INMARSAT  pozwala  realizowac  nastqpuj^ce  uslugi  telekomunikacyjne: 

•  przede  wszystkim  l^cznosc  w  niebezpieczenstwie,  we  wspolpracy  z  wlasciwym 
dla  danego  akwenu  Ratowniczym  Centrum  Koordynacyjnym  systemu  GMDSS, 

•  wywolanie  grupowe  do  statkow  przebywaj  ^cych  w  wybranym  akwenie  morskim, 

•  radiotelefoniq  i  radiotelegrafiq  dalekopisow^,  oraz 

•  dwukierunkow^  transmisj  q  danych. 

Wymienione  powyzej  uslugi  sq.  wykonywane  przy  uzyciu  terminali  o  bardzo  zrozni- 
cowanych  standardach,  co  przedstawia  siq  nastqpuj^co: 

•  analogowy  standard  INMARSAT-A  do  transmisji  mowy  i  modemowej  transmisji 
danych  w  kanalach  fonicznych  oraz  do  uslug  teleksowych  i  telefaksowych  - 
zostanie  wyl^czony  przed  koncem  2007  roku, 

•  standard  INMARSAT-A  HSD  do  szybkiej  jednokierunkowej  transmisji  danych  do 
staeji  brzegowej,  z  szybkosciq.  64  kbit/s, 

•  standardy  INMARSAT-B  oraz  INMARSAT-B  HSD,  bqd^ce  cyfrowymi  odmia- 
nami  wymienionych  powyzej  standardow  analogowych, 

•  standard  INMARSAT-C  do  transmisji  danych  tekstowych, 

•  malogabarytowe  terminale  nadawezo-odbioreze  lub  tylko  odbioreze  (paging) 
w  standardach  INMARSAT-D/D+,  wymagaj^ce  uzyeia  na  satelicie  wi^zek  regio- 
nalnych, 

•  satelitame  radioplawy  awaryjne  EPIRB  w  standardzie  INMARSAT -E,  oraz 
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•  standardy  INMARSAT-M/mini  M  do  cyfrowej  transmisji  sygnalow  mowy,  przy 
czym  „mini  M”  wymaga  takze  uzycia  wi^zek  regionalnych. 

Strategia  rozwoju  INMARSAT-u  zmierza  do  zapewnienia  uzytkownikom  tego  syste- 
mu  nowych  wysokiej  jako&ci  ushig  telekomunikacyjnych.  Przykladem  tego  jest  wprowa- 
dzony  do  eksploatacji  system  o  nazwie  INMARSAT-GAN  (< Global  Area  Network ),  ktdry 
oferuje  uzytkownikom  -  takze  ruchomym  -  dost$p  poprzez  satelit^  do: 

•  stacjonamej  cyfrowej  sieci  z  integracja  ushig  typu  ISDN  -  usfuga  Mobile  ISDN, 

•  sieci  INTERNET  -  usluga  Mobile  IP. 

W  najblizszej  przyszloSci  planuje  si$  ewolucjQ  systemu  GAN  w  kierunku  B-GAN 
( Brodband  GAN),  co  oznacza  realizacje  multimedialnych  ushig  szerokopasmowych  PMC 
{Personal  Multimedia  Communications). 

Obok  typowego  systemu  komunikacyjnego  jakim  jest  INMARSAT,  w  l^cznosci  mors- 
kiej  stosowany  jest  takze  wymieniony  wczesniej  system  COSPAS-SARSAT,  przeznaczony 
do  alarmowania  i  lokalizacji  statkdw  znajduj^cych  siq  w  niebezpieczenstwie.  W  przeci- 
wiehstwie  do  INMARSAT-u,  dzialanie  tego  systemu  opiera  siq  o  satelity  umieszczone  na 
orbitach  biegunowych,  z  czego  wynika  jego  globalny  zasiqg  dzialania  -  obejmuj^cy  takze 
obszary  podbiegunowe.  System  ten  tworzq.  w  ramach  GMDSS-u  dwa  niezalezne  systemy 
(z  czego  pochodzi  jego  nazwa),  tzn.: 

•  kosmiczny  system  do  poszukiwania  statkow  (COSPAS)  z  orbitami  na  wysoko  §ci 
1000  km,  zbudowany  przez  byly  Zwi^zek  Radziecki,  oraz 

•  satelitarny  system  do  poszukiwania  i  ratownictwa  (SARSAT)  z  orbitami  na 
wysokoSci  850  km,  zbudowany  wspolnie  przez  Stany  Zjednoczone,  Kanadq 
i  Francjq. 

W  obu  tych  systemach  stosowane  s^_  dwa  podpasma  czqstotliwosci:  121.5  oraz  406 
MHz.  W  strukturze  GMDSS-u  oba  systemy  shiz^  do  lokalizowania  radioplaw  awaryjnych 
EPIRB,  nadajjtcych  sygnaly  alarmowe.  Po  odebraniu  tych  sygnalow  przez  urz^dzenia  na 
satelicie,  sq.  one  przekazywane  do  Ratowniczego  Centrum  Koordynacyjnego,  za  posred- 
nictwem  lokalnej  stacji  naziemnej. 

2.3.  Rozglaszanie  ostrzezen  nawigacyjnych  i  meteorologicznych 

W  celu  podniesienia  stopnia  bezpieczenstwa  zeglugi,  do  eksploatacji  wprowadzono 
dwa  systemy  radiokomunikacyjne  przeznaczone  do  rozglaszania  informaeji  zwi^zanych 
z  bezpieczenstwem  zeglugi,  ktore  dotycz^  wszelkich  ostrzezen  nawigacyjnych  lub  me¬ 
teorologicznych  oraz  krotko  i  dlugotermi nowych  prognoz  pogodowych. 

Pierwszy  z  wymienionych  -  system  NAVTEX  -  pracuje  w  pasmie  fal  srednich,  na 
czqstotliwosci  518  kHz.  Odbior  informaeji  w  tym  systemie  odbywa  siq  przy  uzyciu  specjal- 
nych  odbiornikdw  radiotelegraficznych,  w  ktore  musz^  bye  wyposazone  wszystkie  statki 
o  pojemnoSci  powyzej  300  BRT  (niem.  Bruttoregistertonne),  niezaleznie  od  rejonu 
plywania.  Odbior  komunikatow  bezpieczenstwa  odbywa  siq  automatyeznie,  l^cznie  z  ich 
wydrukiem.  Pozwala  to  na  bezobshigowy  calodobowy  nasluch. 

Drugi  z  wymienionych  -  system  Safety  NET  -  wchodzi  w  sklad  satelitamego  systemu 
wywolania  grupowego  EGC,  ktory  poprzez  INMARSAT  umozliwia  autoryzowanym 
instytuejom  przcsylanic  komunikatow  do  wybranej  grupy  statkow.  Rozroznia  siq  cztery 
poziomy  waznosci  tych  komunikat6w: 

•  niebezpieczenstwo  (distress)  -  komunikat  alarmowy, 

•  pilne  (urgent), 

•  informaeja  bezpieczenstwa  (safety)  -  komunikat  ostrzegawczy, 

•  informaeja  zwykla  (routine). 
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2.4.  Radiowe  srodki  ratunkowe 

Stosowane  obowiqzkowo  na  statkach,  niezaleznie  od  rejonu  pfywania,  radiowe  srodki 
ratunkowe  to:  radioplawy  awaryjne  oraz  transpondery  radarowe. 

System  satelitamych  radioplaw  awaryjnych  EPIRB  jest  przeznaczony  do  bezwlocz- 
nego  powiadamiania  o  wystqpieniu  sytuacji  zagrozenia.  Radioplawy  te  pracujq  w  nastqpu- 
jqcych  zakresach  czqstotliwosciowych: 

•  w  pasmie  od  406  do  406. 1  MHz,  we  wspolpracy  z  systemem  COSPAS/S ARS AT, 

oraz 

•  w  pa£mie  od  1 .6453  do  1 .6455  GHz,  we  wspolpracy  z  systemem  INMARSAT. 

Zadaniem  radioplawy  jest  wysylanie  sygnahi  radiowego  zawierajqcego  nastqpujqce 

informacje: 

•  aktualnq  pozycjQ  zagrozonego  statku, 

•  jego  dane  identyfikacyjne, 

•  inne  dodatkowe  informacje  ulatwiajqce  prowadzenie  akcji  ratunkowej. 

Kazda  radioplawa  jest  tak  skonstruowana,  ze  moze  bye  uruchomiona  r^eznie  na  statku 
lub  automatyeznie  po  splyni^ciu  na  wodq.  Po  takim  uaktywnieniu  nadajnik  radioplawy 
wysyla  w  kierunku  satelity  sygnal  radiowy  o  mocy  1  W,  poprzez  anten  q  o  hemisferyeznej 
charakterystyce  promieniowania.  Ponadto,  po  uruchomieniu  nadajnika  uaktywnia  siq  rdw- 
niez  zainstalowany  na  radioplawie  transponder  radarowy,  pracujqcy  jako  urzqdzenie  odze- 
wowe. 

Przeznaczeniem  transpondera  radarowego  jest  pomoc  w  wykrywaniu  i  lokalizowaniu 
rozbitkow  na  morzu.  Odbywa  siq  to  przy  uzyciu  specjalnego  nadajnika  radiowego,  kt6ry 
uaktywnia  siq  pod  wplywem  docierajqcych  do  niego  sygnalow  radarowych  wysylanych 
z  ze  statkow  lub  samolotow.  Na  kazdy  sondujqcy  impuls  radarowy  nadajnik  transpondera 
wysyla  odpowiedz  w  postaci  krotkotrwalego  sygnahi  o  dhigosci  lOOps,  z  szybkim  przesu- 
waniem  czQStotliwosci  w  pasmie  od  9.2  do  9.5  GHz.  Taki  odebrany  sygnal  odzewowy  jest 
zobrazowany  na  ekranie  radaru  w  postaci  rowno  oddalonych  kropek,  tworzqc  tzw.  kreskq 
namiarowq  wskazujqcq  polozenie  transpondera. 

3.  UWARUNKOWANIA  PROPAGACYJNE  W  L^CZNOSCl  MORSKIEJ 

3.1.  Rejon  morski  A1  -  propagaeja  fal  ultrakrotkich 

W  systemach  Iqcznosci  morskiej  przybrzeznej  jest  stosowany  zakres  fal  ultrakrotkich  - 
co  napisano  wczesniej,  rozchodzqcych  siq  w  postaci  fali  przestrzennej.  Tego  rodzaju 
mechanizm  propagacyjny  ma  miejsce  wowczas,  gdy  przynajmniej  jedna  z  anten  l^cza 
radiowego  jest  wzniesiona  na  wysokosc  rownq  conajmniej  dziesiqciu  dlugosciom  fali 
radiowej.  W  omawianej  sytuacji  kryterium  to  zawsze  spelnia  zawieszenie  anteny  staeji 
brzegowej.  W  tym  miejscu  nalezy  podkreslic,  ze  w  celu  spelnienia  wymagan  zasi^gowych, 
w  omawianej  sytuacji  konieezne  jest  nie  tylko  zapewnienie  okreslonego  poziomu  mocy 
sygnahi  radiowego  lecz  takze  umieszczenie  anteny  staeji  brzegowej  na  odpowiedniej 
wysokosci,  gwarantujqcej  spelnienie  tych  wymagan  -  uzyskujqc  w  praktyce  zasiqg  quasi- 
horyzontowy. 

W  porownaniu  do  warunkow  lqdowych,  analiza  propagacyjna  fali  przestrzennej  w  ra- 
diowym  Iqczu  morskim  z  jednej  strony  jest  uproszczona  z  uwagi  na  to,  ze  mozna  w  niej 
pominqc  wplyw  uksztahowania  podloza  trasy  propagaeji  oraz  infrastruktury  Srodowiska 
propagacyjnego.  Jednakze  z  drugiej  strony  nalezy  wziqc  pod  uwagq  zjawisko  odbicia  fali 
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radio wej  od  powierzchni  morza,  wskutek  czego  do  anteny  na  statku  docieraj  3.  dwa  rodzaje 
fal,  tzn.  fala  bezposrednia  oraz  zazwyczaj  kilka  fal  odbitych,  b^cych  skutkiem  propagacji 
wielodrogowej.  W  rezultacie  tego  mogq.  miec  miejsce  zaniki  odbieranego  sygnalu,  co 
prowadzi  do  obnizenia  jakoSci  transmisji  radiowej.  Najmniej  korzystna  sytuacja  ma  miejs¬ 
ce  w  warunkach  gladkiej  powierzchni  spokojnego  morza.  Natomiast  najlepiej  pod  tym 
wzgl^demjest  wowczas,  gdy  morzejest  wzburzone. 

Podstawowym  modelem  stosowanym  przy  projektowaniu  ultrakrotkofalowych  syste- 
mow  fycznosci  morskiej  statystyczne  krzywe  propagacji  tych  fal  zalecane  przez  ITU-R. 
Wyrazaj^  one  rozklad  wartosci  nat^zenia  pola  elektrycznego  w  funkcji  odleglosci,  przy 
czym  wartosci  te  sq,  zwi^zanc  z  okreslonym  prawdopodobienstwem  przestrzennym 
i  czasowym  ich  wystqpienia  w  praktyce. 

3.2.  Rejon  morski  A2  -  propagacja  fal  posrednich 

W  systemach  bcznosci  morskiej  w  rejonie  A2  jest  stosowany  zakres  posredniofalowy, 
w  ktorym  sygnal  radiowy  rozchodzi  siQ  w  postaci  fali  powierzchniowej,  na  ktorej  pro- 
pagacj^  w  dominuj^cym  stopniu  majq.  wplyw  parametry  elektryczne  podloza  -  w  tym 
przypadku  wody  morskiej.  Tego  rodzaju  mechanizm  propagacyjny  ma  miejsce  wdwczas, 
gdy  przynajmniej  jcdna  z  antcn  Ij* cza  radiowego  jest  w  sensie  elektrycznym  poiozona 
blisko  podloza  trasy  propagacji,  a  wiqc  wysokosc  wzniesienia  tej  anteny  jest  duzo  mniejsza 
od  dziesiqciu  dhigosci  fali  radiowej.  W  omawianej  sytuacji  kryterium  to  spelniaj  4  zawie- 
szenia  obu  anten  bcza  radiowego. 

Parametry  elektryczne  wody  morskiej,  ktore  determinuj  3.  wielkosc  nat^zenia  pola  fali 
powierzchniowej,  to  przcnikalnosc  elektryezna  oraz  przewodnosc  wlasciwa,  ktorych  war¬ 
tosci  s%  duzo  wi^ksze  anizeli  ma  to  miejsce  w  przypadku  trasy  4dowej.  Wplywa  to  korzys- 
tnie  na  propagaejq  fali  radiowej  nad  wod^. 

Ponadto,  nalezy  podkrcslic,  ze  w  omawianej  sytuacji,  obok  obszaru  pokrycia  wyni- 
kaj^cego  z  zasi^gu  oddzialywania  fali  powierzchniowej,  moze  wystqpic  niekorzystne 
zjawisko  wynikaj^ce  z  odbicia  od  jonosfery  fali  wypromieniowanej  przez  wi^zki  boczne 
anteny. 

3.2.  Rejon  morski  A3  -  propagacja  mikrofal  w  Iqczu  satelitarnym 

Trasa  propagacji  fali  radiowej  w  bezu  satelitarnym  jest  nieporownywalnie  dluzsza  od 
tego  co  ma  miejsce  w  bezu  naziemnym.  Zatem  w  takiej  sytuacji,  istotnym  skladnikiem 
thimienia  propagacyjnego  tej  fali  jest  zjawisko  jej  rozproszenia,  co  w  przypadku  \qczy 
radiowych  w  systemie  INMARSAT  moze  dochodzic  nawet  do  190  dB. 

Ponadto  maj^c  na  uwadze  fakt,  ze  fala  radio wa  w  bezu  satelitarnym  przechodzi  przez 
troposferQ  i  jonosferQ,  nalezy  l^cznie  uwzglqdnic  nastqpuj^ce  zjawiska: 

•  tlumienie  propagacyjne  w  wolnej  przestrzeni,  wynikaj^ce  z  dlugosci  trasy 
propagacji  oraz  czqstotliwoSci  sygnalu  radiowego, 

•  refrakcji  i  absorpejs  troposferyczn^, 

•  oddzialywanie  jonosfery,  oraz 

•  odbicia  od  powierzchni  morza. 

Skutkiem  wystQpowania  refrakcji  troposferycznej  jest  zmiana  trajektorii  fali  radiowej, 
co  jest  zalezne  od  parametrdw  radiometeorologicznych,  tzn.  od  cisnienia  powietrza  i  jego 
tempera tury.  W  wyniku  tego  obserwuje  si q  tzw.  bl%d  refrakcji  powodujqcy  pozorne 
zwiqkszenie  tzw.  wysokosci  k^towej  polozenia  satelity.  Natomiast  absorpeja  troposferycz- 
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na  ma  swoje  zrodlo  w  opadach  i  zawiesinach  wodnych  w  postaci  chmur,  z  czego  wynika 
dodatkowe  oslabienie  fali  radiowej  [4]. 

3,2.  Rejon  morski  A4  -  propagacja  fal  krotkich 

Lgpznosc  krotkofalowa  z  natury  rzeczy  jest  stosowana  przede  wszystkim  do  realizacji 
komunikacji  dalekosiQznej,  wykorzystuj^c  do  tego  zjawisko  odbicia  siq  fali  radiowej  od 
jonosfery.  Ten  rodzaj  mechanizmu  propagacyjnego  charakteryzuje  siq  zmianami  do- 
bowymi  i  rocznymi,  co  czyni  waznym  stosowny  do  tego  dobor  czQStotliwosci  sygnahi 
radiowego,  tzn:  optymalnej  czQstotliwosci  roboczej  FOT  (Frequency  Optimum  Traffic ), 
ktora  powinna  bye  polozona  pomi^dzy  najmniejszg.  czQStotliwoscig.  uzytkowg.  LUF 
(Lowest  Usable  Frequency)  i  maksymalng.  czQstotliwosci^  uzytkowg.  MUF  (Maximum 
Usable  Frequency ). 

4.  L^CZNOSC  PODWODNA 

Zainteresowanie  l^cznosciq.  podwodng.  wynika  glownie  z  potrzeb  wojskowych,  przede 
wszystkim  do  komunikowania  siQ  z  okrQtami  podwodnymi,  przy  czym  rozroznia  siq  [5]: 

•  jednokierunkowg.  Igcznosc  strategiezng.  na  bardzo  duze  odlegfosci,  przy  uzyciu 
bardzo  dhigich  fal  radiowych,  oraz 

•  dwukierunkowg.  Igcznosc  taktyezng.  na  krotkie  odleglosci,  przy  uzyciu  fal  akus- 
tycznych. 

Powyzsze  rodzaje  l^cznosci  podwodnej  s^  aktualnie  stosowane  w  praktyce  morskiej. 
Jednakze  od  wielu  lat  prowadzone  sg.  zaawansowane  prace  zmierzajg.ee  do  zastosowania 
w  podwodnej  l^cznosci  strategieznej  fal  optycznych,  wykorzystuj  ^c  do  tego  posrednictwo 
segmentu  satelitarnego  [6]. 

Fale  radiowe  z  natury  rzeczy  zle  wnikaj^  w  srodowisko  wodne,  dlatego  Igcznosc  przy 
ich  uzyciu  moze  bye  realizowana  na  wzglgdnie  niewielkg  glgbokosc  -  rzQdu  kilkaset 
metrow,  stosujgc  do  tego  mozliwie  jak  najmniejszg  czQStotliwosc.  W  takiej  sytuacji, 
jednokierunkowe  Igcze  radiowe  od  naziemnego  centrum  dowodzenia  do  zanurzonego 
okrQtu  podwodnego,  znajdujgcego  si$  odleglosci  co  najmniej  kilku  tysi^cy  kilometrow  od 
tego  centrum,  sklada  siQ  z  dwoch  czQSci: 

•  bardzo  dhigiego  odcinka  nawodnego,  oraz 

•  stosunkowo  krotkiego  odcinka  w  wodzie  morskiej. 

Zadaniem  odcinka  nawodnego  jest  wytworzenie  przy  powierzchni  morza,  w  miejscu 
zanurzenia  okrgtu  podwodnego,  pola  elektromagnetyeznego  o  odpowiedniej  wartosci, 
umozliwiajgcej  wnikniQcie  tego  pola  na  glgbokosc  zanurzenia  okrgtu.  Aby  zapewnic 
efektywnosc  takiego  procesu  transmisji,  nadawany  sygnal  musi  miec  odpowiedni  -  bardzo 
duzy,  rzQdu  MW  -  poziom  energetyezny. 

Stosowanie  fal  radiowych  o  bardzo  malych  czQStotliwosciach  wymaga  uzyeia  na 
okrQcie  podwodnym  odpowiedniego  urzgdzenia  antenowego,  ktorego  zadaniem  jest  spel- 
nianie  roli  detektora  skladowej  elektryeznej  pola  elektromagnetyeznego.  Antena  taka 
najczQsciej  ma  postac  rozciggniQtego  w  wodzie  przewodu,  w  ktorym  indukuje  sig  napiQcie 
proporcjonalne  do  wielkosci  dochodzgcego  do  tego  przewodu  pola  elektryeznego. 

Przenoszona  w  takich  warunkach  informaeja  ma  postac  umownych  sekweneji  znakow 
binarnych  przesylanych  z  bardzo  malg  pr^dkoscig. 

Natomiast  podwodna  Igcznosc  taktyezna  polega  na  dwukierunkowej  transmisji  infor- 
maeji  pomigdzy  operujgcymi  w  zespole  okrgtami  podwodnymi  i  nawodnymi.  Zadanie  to 
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realizuje  siq  przy  uzyciu  tzw.  hydrotelefonu,  ktorego  dzialanie  oparte  jest  na  falach  akus- 
tycznych,  w  paSmie  od  kilku  do  kilkudziesiqciu  kHz. 

Zastosowanie  w  l^cznosci  podwodnej  kanahi  optycznego  jako  altematywy  kanahi 
radiowego,  wynika  przede  wszystkim  z  potrzeby  podwyzszenia  dotychczasowej  szybkosci 
transmisji.  Wyniki  uzyskane  w  trakcie  wykonanych  dot^d  badan  potwierdzify  wyzszosc 
pod  tym  wzglqdem  kanahi  optycznego. 

5.  ZAKONCZENIE 

Z  eksploatacyjnego  punktu  widzenia,  jak  to  zaznaczono  na  wstqpie,  waznym  ele- 
mentem  w  systemie  l^cznosci  morskiej  jest  system  INMARSAT,  ktory  podlega  ci^glemu 
rozwojowi  i  rozbudowie.  Docelowo  ma  on  sprostac  spodziewanemu  zapotrzebowaniu  na 
rozne  rodzaje  zaawansowanych  uslug  telekomunikacyjnych,  z  koniecznq.  do  tego  szybk^ 
cyfrow^.  transmisji  szerokopasmowg.. 

Do  realizacji  tych  zamierzeri  planuje  siq  umiescic  na  orbicie  kolejng  generacjq  sate- 
litdw  klasy  INMARSAT-4,  z  kanalami  szerokopasmowymi  o  przepustowosci  do  432  kbit/s. 
Zaklada  siq  przy  tym,  ze  zastosowane  wowczas  protokoly  komunikacyjne  bqdi  kompaty- 
bilne  ze  standardem  trzeciej  generacji. 

Reasumujgc,  przyszly  stan  l^cznosci  morskiej,  w  szczegolnosci  do  obshigi  zeglugi 
dalekomorskiej  na  otwartych  akwenach  oceanicznych,  bqdzie  wynikal  z  aktualnego  roz- 
woju  telekomunikacyjnej  technologii  satelitamej  [7]. 
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CONTEMPORARY  MARITIME  COMMUNICATIONS 
Summary 

In  the  paper  the  maritime  communication  system  called  GMDSS  is  described.  The  functionally 
assignment  of  the  system  is  characterized.  The  satellite  communication  systems,  i.e.  INMARSAT  and 
COSPAS-SARSAT,  are  presented.  The  problem  of  underwater  communication  is  also  described.  In 
conclusion,  the  development  trends  are  outlined. 
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ZMODYFIKOWANY  MODEL  COST  231  HATY  DO 
PROJEKTOWANIA  SYSTEMOW  DOST^POWYCH 


Streszczenie 

W  pracy  przedstawiono  zagadnienie  wyznaczania  strat  propagacyjnych  sygnahi  radiowego  w  radio- 
wym  h^czu  dostQpowym  pracujqcym  w  warunkach  miejskich.  Podano  zmodyfikowanq  postac  modelu 
COST  231  HATY,  opracowanq  na  podstawie  wykonanych  obszemych  badan  eksperymentalno- 
pomiarowych,  przeprowadzonych  w  duzych  aglomeracjach  miejskich  na  terenie  calego  kraju.  Podano 
nowe  podejscie  przy  okreslaniu  parametrow  wejsciowych  tego  modelu,  wynikajqce  z  geometrii  tras 
propagacji  sygnahi  radiowego,  polozonych  ponad  zabudowq  podloza  propagacyjnego.  W  podsumo- 
waniu  okreslono  zakres  stosowalnosci  tego  modelu.. 

1.  WPROWADZENIE 

Koncepcja  radiowego  systemu  dost^powego  polega  na  zastosowaniu  specjalnej  stacji 
radiokomunikacyjnej,  nazywanej  stacji  bazowq.  lub  glownq,  poprzez  ktor^  uzytkownik 
najczqsciej  nieruchomy  uzyskuje  bezprzewodowy  dost^p  do  ushig  oferowanych  przez 
stacjonam^  siec  telekomunikacyjnq,  Ma  to  szczegolne  znaczenie  wowczas,  gdy  niemozliwe 
jest  zadawalajqco  szybkie  zrealizowanie  takiego  dost^pu  w  sposob  przewodowy. 

Waznym  elementem  procedury  projektowania  radiowego  systemu  dost^powego  jest 
okreslenie  strat  propagacyjnych  sygnahi  radiowego  w  l^czu  dostQpowym,  pomi^dzy  stacji 
bazow^.  i  stacji  abonenckq,  b^dqcq.  na  wyposazeniu  uzytkownika.  Jest  to  szczegolnie  klo- 
potliwe  w  warunkach  pracy  tego  systemu  w  terenie  zabudowanym,  co  najczqsciej  ma 
miejsce  w  praktyce. 

Istnieje  wiele  modeli  przeznaczonych  do  szacowania  thimienia  propagacyjnego  w  wa¬ 
runkach  miejskich.  Modele  te  zostaly  wykonane  dla  potrzeb  radiokomunikacji  ruchomcj 
l^dowej  (RLL),  kiedy  to  z  jednej  strony  antena  stacji  bazowej  jest  usytuowana  ponad 
dachami  budynkow,  natomiast  z  drugiej  strony  antena  terminala  uzytkownika  znajduje  si$ 
pomiqdzy  budynkami  na  poziomie  ulicy.  Z  tych  powodow  modele  te  nie  uwzgl^dniajq. 
specyfiki  propagacyjnej  wystQpujq.cej  w  stalym  l^czu  dostQpowym,  w  ktorym  obie  anteny 
tego  l^cza  sq.  polozone  ponad  budynkami. 

Wyniki  przeprowadzonych  dotychczas  badan  eksperymentalno-pomiarowych,  obej- 
mujq.ce  najbardziej  reprezentatywne  z  tych  modeli,  pokazuj^,  ze  w  warunkach  pracy 
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radiowego  f^cza  dostQpowego  najbardziej  uzytecznym  z  nich  wydaje  siq  bye  model  COST 
231  Walfisha-Ikegamiego  [1]. 

Jednakze  opisany  w  tym  modelu  sposob  wyznaczania  strat  propagacyjnych  charakte- 
ryzuje  siq  duz^.  zlozonosci^,  szczegolnie  w  sytuacjach  przysloni^cia  linii  bezposredniej  wi- 
docznosci  anten,  co  wymaga  wykonania  bardzo  dokladnej  analizy  wplywu  geometrii 
zabudowy  polozonej  na  trasie  propagaeji  sygnalu  radiowego.  Duzo  latwiejszy  w  uzyciu  jest 
inny  z  przebadanych  modeli,  tzn.  model  COST  231  Haty,  ktory  jednak  duzo  gorzej 
przystaje  do  warunkow  wyst^puj^cych  w  l^czu  dost^powym.  W  takim  stanie  rzeezy  uzasa- 
dnione  jest  d^zenie  do  modyfikaeji  tego  modelu,  pozwalaj^cej  na  jego  zastosowanie  do 
projektowania  takiego  l^cza  [2]. 

W  pracy  przedstawiono  now^  postac  modelu  COST  231  HATY,  uzyskanq.  w  wyniku 
obszernych  badan  przeprowadzonych  na  podstawie  przeszlo  osmiu  tysi^cy  pomiarow, 
wykonanych  w  duzyeh  miastach  na  terenie  calego  kraju.  Podano  nowe  podejscie  przy 
okreslaniu  parametrow  wejSciowych  tego  modelu,  wynikaj^ce  z  geometrii  tras  propagaeji 
sygnalu  radiowego,  polozonych  ponad  zabudowy  podloza  propagacyjnego.  Okre£lono 
stosowny  do  tego  zakres  stosowalnosci  tego  modelu. 

2.  MODEL  COST  231  HATY 

2.1.  Forma  klasyczna  dla  systemow  RLL 

Europejska  grupa  badawcza  powolana  w  latach  90-tych  w  ramach  programu  COST 
(Cooperation  in  Science  and  Technology),  w  czqsci  zajmujj|cej  siq  zagadnieniami  rozcho- 
dzenia  siq  fal  radiowych  w  systemach  radiokomunikaeji  ruchomej  w  terenie  zabudowanym, 
opracowala  przystajqeq.  do  europejskich  warunkow  propagacyjnych  zmodyfikowanq.  postac 
modelu  Okumury-Haty,  o  nazwie:  model  COST  231  Haty.  Wedlug  tego  modelu  tlumienie 
propagacyjne  L  w  ruchomym  fyczu  radiowym  jest  okreslone  ponizszq.  zaleznoSci^: 

L[dB]  =  46,3  +  33,9lg(f[MHz])  -  13,82lg(hu[m])  -  a(hT)  + 

+  (44,9  -  6,55lg(hn[m]))  lg(d[km])  +  C,  (1) 


przy  czym: 


a(hT)  =  (l,llg(  f[MHz])  -  0,7)  hr[m]  -  (l,56lg(  f  [MHz])  -  0,8),  (LI) 

gdzie  hi)  i  hr  oznaezaj^  wysokosci  polozenia  anten,  odpowiednio  staeji  bazowej  i  termi¬ 
nate  uzytkownika.  Natomiast  state  Cprzyjmuje  jedn^z  dwoch  wartosci: 

-  dla  terenow  podmiejskich  i  srednich  miast  C  =  0  dB , 

-  dla  centrow  duzyeh  miast  C  =  3  dB. 

Model  ten  zostal  opracowany  na  podstawie  pomiardw  wykonanych  w  warunkach  euro- 
pejskiej  zabudowy  miejskiej,  przy  czym  warunki  techniczne  tych  pomiarow  byly  nastQ- 
pujttce: 

-  dlugosci  tras  propagacyjnych  d  zawieraly  siq  w  granicach  od  1  do  20  km, 

-  zakres  cz^stotliwosci  f ,  ktory  pierwotnie  wynosil  od  150  do  1000  MHz,  zostal 
rozszerzony  do  2  GHz, 
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-  wysokosci  hB  zawieszenia  anten  stacji  bazowych,  okreslone  wzglQdem  powierz- 
chni  podloza  propagacyjnego,  zawieraly  siQ  w  zakresie  od  30  do  200  m  npt  (nad 
poziomem  terenu), 

natomiast  wysokosci  hT  polozenia  anten  terminali  uzytkownikow,  okreslone 
wzglQdem  poziomu  ulicy,  wynosily  od  1  do  1 0  m  npt. 

Powyzsza  charakterystyka  techniczna  okresla  zakres  stosowalnosci  klasycznej  formy  opi- 
sywanego  modelu. 

2.2.  Geometria  tras  propagacyjnych  w  systemach  dost^powych 

Typowq  geometric  tras  propagacyjnych  w  radiowych  systemach  dostQpowych,  pracu- 
jqcych  w  warunkach  miejskich,  przedstawiono  na  rys.  1.  Na  rysunku  tym  pokazano  prze- 
kroj  srodowiska  propagacyjnego  pomiQdzy  stacji  bazowq  i  abonenckq,  uwzglQdniajqc  przy 
tym  znajdujq.ce  siQ  tarn  elementy  charakterystycznej  zabudowy  miejskiej. 


Rys.  1.  Typovva  geometria  tras  propagacyjnych  w  radiowych  systemach  dostQpowych 

Na  powyzej  zilustrowanej  trasie  propagacyjnej  zaznaczono  charakteryzujqce  jq  para- 
metry,  ktore  sq.nastQpujq.ce; 

dlugosc  d  tej  trasy  pomiQdzy  antenami  obu  stacji, 

-  wysokosci  hB  oraz  hA  zawieszenia  npt  anten,  odpowiednio  stacji  bazowej  i  abo- 
nenckiej, 

-  znormalizowanq  wysokosc  A  hB  zawieszenia  anteny  stacji  bazowej, 

-  wysokosc  ha  zawieszenia  anteny  stacji  abonenckiej  nad  poziomem  dachu, 

-  wysokosc  hT  podloza  propagacyjnego,  okreslone  wzglQdem  powierzchni  morza 
(npm). 

Jak  widac,  w  warunkach  pracy  systemu  dostQpowego  w  miescie,  obie  anteny  Iqcza  ra- 
diowego  sq  polozone  ponad  dachami  budynkow,  przy  czym  anteny  stacji  abonenckich 
instalowane  sq  na  niewielkiej  wysokosci  nad  powierzchniq  dachu  -  zazwyczaj  okolo  3  m. 

-  Zatem  w  analizowanej  sytuacji,  z  punktu  widzenia  dzialania  systemu  dostQpo¬ 
wego,  istotna  jest  ta  czqsc  fali  radiowej,  ktora  rozchodzi  siQ  ponad  dachami 
budynkow.  Jest  to  sytuacja  odmienna  od  tej  z  jakq  mamy  do  czynienia  w  przy- 
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padku  systemu  RRL,  kiedy  to  istotna  jest  ta  cz$sc  fali  radiowej,  ktora  wnika 
pomiqdzy  budynki  i  dociera  do  terminate  uzytkownika  poruszaj^cego  si$  pomiQ- 
dzy  budynkami. 

Nalezy  w  tym  miejscu  podkreslte,  ze  sytuaeja  propagacyjna  pokazana  na  rysunku  1, 
ilustmje  stan  bezpo£redniej  widocznosci  anten  obu  staeji  i^cza  radiowego,  tzn.  stan  LOS 
(Line-of-Sight),  co  zazwyczaj  ma  miejsce  w  praktyce  budowy  radiowych  systemow  dost$- 
powych.  Nie  wyklucza  to  jednak  innych  sytuacji,  kiedy  moze  miec  miejsce  przysloniecie 
linii  i^cz^cej  obie  anteny,  tzn.  stan  NLOS  (Non  Line-of-Sight). 

2.3.  Forma  zmodyfikowana  dla  systemow  dost^powych 

Maj^c  na  uwadze  powyzsze  uwarunkowania,  proponuje  si$: 

_  po  pierwsze,  zmianQ  w  sposobie  okreslania  parametrow  technicznych  l^cza  ra¬ 
diowego,  wystQpuj^cych  w  klasycznej  postaci  modelu  COST  231  Haty,  oraz 
-  po  drugie,  zmodyfikowana  postac  analitycznq.  tego  modelu,  w  porownaniu  do  tej 
jak  to  opisujej.  zaleznosci  (1  i  1.1). 

Podstawq.  tych  zmian  jest  inne  okreslenie  wysokosci  zawieszenia  anteny  staeji 
bazowej,  znormalizowanej  wzgl^dem  poziomu  dachu,  na  ktorym  jest  zainstalowana  antena 
staeji  abonenckiej,  co  wyraza  si$  nastQpuj^co  -  patrz  rys.  1: 

A  hB  =  ha  -  (hA  -  ha).  (2) 

Konsekwentnie  do  tego,  wysokoSc  zawieszenia  anteny  staeji  abonenckiej  nalezy  okreslac 
takze  wzgl^dem  tego  poziomu,  tzn.  jako  hA. 

Zmodyfikowana  postac  analityczn^  modelu  COST  231  Haty  opracowano  poprzez 
analizQ  regresji  liniowej  funkcji  bl^du  pomi^dzy  pomierzonymi  i  obliezonymi  wartosciami 
tlumienia  propagacyjnego,  o  czym  b^dzie  mowa  w  nastQpnym  rozdziale. 

W  rezultacie  otrzymano  now^_  formq  modelu  COST  231  Haty,  ktora  jest  okreslona 
nastqpuj%c^  zaleznosci^.: 

L[dB]  =  46,3  +  33,9lg(f[MHz])  -  13,82lg(  A  hB  [m])  -  a(ha)  + 

+  (44,9  -  6,55lg(  A  hB  [m]))  lg(d[km])  + 

+  (-27,54  -  14,85lgd[km]  +  16,04lg((  A  hB  [m])/30)f  (3) 

przy  czym  a(hj  wyraza  siQ  jako: 

a(K)  =  (l,llg(f[MHzl)  -  0,7)  ha[m]  -  (l,56lg(f[MHz])  -  0,8).  (3.1) 

3.  ANALIZA  PRZYDATNOSCI 


Podstaw^  opracowania  nowej  foriny  modelu  COST  231  Haty  byly  wyniki  badan 
pomiarowych  wykonanych  w  kilku  duzyeh  aglomeracjach  miejskich,  polozonych  w  roz- 
nych  czqsciach  kraju.  L^cznie  wykonano  8556  pomiarow  tlumienia  propagacyjnego 
sygnalu  w  radiowych  l^czach  dostqpowych,  pochodzqcego  od  dziewiqciu  roznych  staeji 
bazowych,  zlokalizowanych  w:  Gdansku  (GDA),  Gdyni  (GDY),  Krakowie  (KRA)  i  Po- 
znaniu  (POZ). 
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W  pierwszej  czQsci  badan  wyniki  tych  pomiarow  porownano  z  wartosciami  thimienia 
obliczonymi  przy  uzyciu  klasycznej  fonny  badanego  modelu,  wyrazonej  zaleznosciami  (1) 
i  (1.1).  Na  tej  podstawie  obliczono  bl$dy:  sredni  ME  {mean  error)  i  sredniokwadratowy 
MSE  {mean  square  error),  pomiqdzy  wartosciami  pomierzonymi  i  obliczonymi,  l^cznie  dla 
wszystkich  pomiarow,  jak  i  rowniez  oddzielnie  dla  pomiarow  od  poszczegolnych  stacji 
bazowych.  Rozrzut  przestrzenny  wartosci  thimienia  pomierzonych  i  obliczonych,  w  funkcji 
dhigosci  trasy  propagacji,  przedstawiono  na  rys.  2. 


Model  COST  231  Haty 
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Rys.  2.  Rozrzut  przestrzenny  wartosci  thimienia  pomierzonych  i  obliczonych  przy  uzyciu 
klasycznej  formy  modelu  COST  231  Haty  -  wyrazenia  (1)  i  (1.1) 

W  rezultacie  Iqczny  bi^d  sredni  pomi^dzy  wartosciami  pomierzonymi  i  obliczonymi 
przy  uzyciu  klasycznej  formy  modelu  wyniosl  3,7  dB,  z  czym  by!  zwi^zany  bl^d  srednio¬ 
kwadratowy  rowny  15,7  dB.  Bl$dy  te  w  odniesieniu  do  poszczegolnych  stacji  bazowych 
zebrano  w  tabeli  1 . 

Nast^pnie,  na  podstawie  tych  bl^dow  przeprowadzono  wspomniantj.  analiz$  regresji 
liniowej  funkcji  bl^du  z  dwiema  zmiennymi  niezaleznymi,  otrzymuj^c  w  rezultacie  nowq. 
postac  badanego  modelu,  opisan^  zaleznosciami  (3)  i  (3.1). 

W  celu  okreslenia  przydatnosci  nowej  formy  tego  modelu,  porownano  wyniki  pomia- 
rowe  z  wynikami  obliczeh  thimienia  propagacyjnego  wykonanymi  przy  uzyciu  formy 
modelu  zmodyfikowanej  dla  warunkow  propagacyjnych  w  systemach  dost^powych. 
Otrzymany  w  ten  sposob  fyczny  bl%d  sredni  wyniosl  tylko  0,004  dB.  Natomiast  zwi^zany 
z  nim  bliid  sredniokwadratowy  byl  rowny  3,385  dB.  Jest  to  zdecydowanie  lepiej  anizeli  to 
bylo  dla  klasycznej  fonny  modelu.  Blqdy  te  dla  poszczegolnych  stacji  bazowych  zebrano 
w  tabeli  2. 


360 


Ryszard  J.  Katulski,  Andrzej  Kiedrowski 


Tabela  1 


Zcstawicnie  bf<?dow:  srednich  ME  oraz  sredniokwadratowych  MSE  dla  poszczegolnych  staeji 
bazowych  -  klasyczna  forma  modclu  COST  231  Haty,  wyrazenia  (1)  i  (1.1) 


Miasto  -  numer  staeji 

ME  [dBj 

MSE  [dB] 

Liczebnosc  pomiarow 

GDA01 

-0,555 

13,931 

2068 

GDY01 

10,881 

22,551 

265 

GDY02 

-0,154 

15,472 

466 

GDY05 

1,622 

21,522 

499 

KRA01 

2,218 

20,590 

1392 

KRA02 

5,080 

8,902 

961 

KRA03 

5,781 

9,344 

716 

POZOI 

8,139 

15,159 

1358 

POZ02 

7,949 

15,420 

831 

Tabela  2 


Zestawicnie  blQdow:  Srednich  ME  oraz  sredniokwadratowych  MSE  dla  poszczegolnych  staeji 
bazowych  -  zmodyfikowana  forma  modelu  COST  231  Haty,  wyrazenia  (3)  i  (3.1) 


ME  [dB] 

MSE  [dB] 

Liczebnosc  pomiarow 

GDA01 

-0,443 

2,816 

2068 

GDY01 

-1,383 

3,931 

265 

GDY02 

-0,508 

4,182 

466 

GDY05 

0,096 

3,134 

499 

KRA01 

1,571 

3,134 

1392 

KRA02 

0,986 

3,116 

961 

KRA03 

1,724 

3,169 

716 

POZOI 

-1,148 

3,950 

1358 

POZ02 

-1,281 

4,237 

831 

Natomiast  rozrzut  przestrzenny  wartosci  thimienia:  pomierzonych  i  obliczonych  przy 
uzyciu  zmodyfikowancj  formy  modclu  COST  231  Haty  przedstawiono  na  rys.  3. 


Zmodyfikowany  model  COST  231  Haty  do  projektowania... 
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MODEL  COST  231  HATA ZMODYFIKOWANY 


OdlegJoSd  d[mj 

j  •  Lpom  *  L  COST  231  Haty  znxxiyfikwany  | 


Rys.  2.  Rozrzut  przestrzenny  wartosci  thimienia  pomierzonych  i  obliczonych  przy  uzyciu 
zmodyfikowanej  formy  modelu  COST  231  Haty  -  wyrazenia  (3)  i  (3.1) 

4.  PODSUMOWANIE 

Przeprowadzona  analiza  pordwnawcza  pokazuje  duz^.  przydatnosc  nowej  formy  mode¬ 
lu  COST  231  Haty  do  warunkow  wystqpuj^cych  w  radiowych  sieciach  dost^powych, 
pracuj^cych  w  terenie  zabudowanym. 

Okreslony  eksperymentalnie  zakres  stosowalnosci  opracowanej  formy  tego  modelu 
jest  nast^puj^cy: 

dhigosci  d  tras  propagacyjnych  od  0,2  do  8,3  km, 

-  znormalizowana  wysokosc  zawieszenia  anten  stacji  bazowych  od  1  do  106  m, 

-  wysokosc  zawieszenia  anteny  stacji  abonenckiej  3  m. 

Reasumuj^c,  na  podstawie  przeprowadzonych  badan  mozna  stwierdzic,  ze  zapropono- 
wana  postac  modelu  COST  231  Haty  nadaje  siQ  do  projektowania  radiowych  systemow 
dost^powych,  przcznaczonych  do  pracy  w  warunkach  miejskich. 
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NEW  FORM  OF  THE  COST  231  HATA  MODEL 

Summary 

The  problem  of  the  radio-access  propagation  path  loss  in  urban  area  by  use  the  COST  231  Hata 
model  has  been  analysed.  The  new  form  of  the  model  is  proposed.  The  usefulness  of  the  form  for  the 
access  systems  design  procedures  has  been  concluded. 
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UKLADY  ANTENOWE  MIMO 
W  TELEKOMUNIKACJI BEZPRZEWODOWEJ 


Streszczenie 

Przedmiotem  pracy  podstawy  techniki  zbiorczego  nadawania  i  odbioru  dla  przyszlych  systemdw 
telekomunikacji  bezprzewodowej.  Przedstawiono  genezQ  powstania  koncepcji  MIMO  {Multiple  Input 
Multiple  Output )  oraz  opisano  w  sposob  systemowy  tor  transmisyjny  rozwi^zania  uzytkowego  tej 
koncepcji.  Scharakteryzowano  dzialanie  poszczegolnych  blokow  tego  torn,  w  szczegolnosci  podano 
macierze  sygnalowe  roznych  rodzajow  modulatora  przestrzenno-czasowego.  Dokonano  analizy  wy- 
nikow  przeprowadzonych  badan  symulacyjnych  tych  modulatorow.  W  zakonczeniu  oceniono  ich 
przydatnosci  w  systemach  telekomunikacji  ruchomej. 

1.  WSTIJP 

Systemy  MIMO  (. Multiple  Input  Multiple  Output )  nalez^  do  jednej  z  najbardziej  roz- 
wojowych  dziedzin  badawczych  w  obszarze  komunikacji  bezprzewodowej.  Jest  to  spowo- 
dowane  faktem  oferowania  przez  kanal  radio wy  typu  MIMO  znacz^cego  wzrostu  poje- 
mrtosci  radiowego  systemu  bezprzewodowego,  w  stosunku  do  klasycznego  kanahi  typu 
SISO  ( Single  Input  Single  Output).  Ten  wzrost  efektywnosci  widmowej  w  kanale  MIMO 
wynika  z  zastosowania  zroznicowanych  przestrzennie  roznych  drog  propagacji  sygnalow 
radiowych,  widzianych  zarowno  od  strony  nadajnika  jak  i  odbiomika.  Podejscie  takie  jest 
mozliwe  dziqki  zastosowaniu  systemow  wieloantenowych.  W  takich  warunkach  strumien 
danych  generowany  przez  pojedynczego  uzytkownika  jest  demultipleksowany  na  nT 
podstrumieni  nadawanych  przez  poszczegolne  anteny  w  ukladzie  wieloantenowym,  gdzie 
nT  jest  rowne  liczbie  anten  nadawczych.  Sygnaly  te  mog^.  bye  odbierane  w  ogolnosci  przez 
nR  anten  odbiorczych. 

Z  uwagi  na  trudnosci  w  stosowaniu  wielu  anten  odbiorczych  w  przenosnym  terminalu 
uzytkownika  koncowego,  w  praktyce  pod  uwagQ  brane  s^.  rozwi^zania  typu  MISO 
{Multiple  Input  Single  Output ),  w  ktorych  to  ograniczono  si$  do  stosowania  ukladu 
wieloantenowego  jedynie  w  stacji  bazowej  transmituj ^cej  dane  w  kierunku  uzytkownika 
ruchomego. 
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2.  EFEKTYWNOSd  WIDMOWA  SYSTEMU  MIMO 

Zagadnienie  poprawy  efektywnosci  widmowej  osi^ganej  w  systemach  MIMO,  w  po- 
rownaniu  do  systemow  SISO,  zilustrowano  na  rys.  1.  Metodyk$  zastosowanq,  do  jego 
uzyskania  przcsledzic  mozna  w  [1].  W  pracy  [2]  wykazano,  ze  w  okreslonych  warunkach 
pojemnoSc  systemu  wzrasta  liniowo  wraz  z  min(nT,  nR).  Poniewaz  w  warunkach  rzeczy- 
wistych  istnieje  pewna  korelacja  pomi^dzy  sygnalami  nadawanymi  z  poszczegolnych 
anten,  tak  wi<?c  w  praktyce  zwi^kszanie  pojemnosci  nie  b^dzie  tak  optymistyczne. 


-10  -S  0  5  1-5  IS  20  25  30  35  40 

SNR  | 'IB) 


Rys.l.  PojemnoSc  Shannona  kanalu  SISO  (linia  kropkowana)  w  porownaniu  do  ergodycznej 
pojemnosci  kanalu  MIMO  (linia  ci^gla),  przy  nT=nR=6 

Podstawowe  techniki  zwiclokrotnionego  nadawania  i  odbioru  znane  byfy  juz  w  latach 
osiemdziesi^tych  [3].  Obecne  zainteresowanie  techniki  MIMO  datuje  si$  od  opublikowania 
raportu  badawczego  [2],  w  ktorym  zasygnalizowano  mozliwosc  znacznie  lepszego 
wykorzystania  kanahi  radiowego  niz  mialoby  to  miejscc  przy  stosowaniu  klasycznych  me- 
tod  zwielokrotnienia.  W  ramach  prac  nad  systemami  czwartej  generacji  zalozono,  ze 
dost^pne  dla  uzytkownika  przeptywnosci  powinny  si$  zawierac  w  przedziale  od  100Mbps 
do  lGbps,  zajmuj^c  przy  tym  pasmo  o  szerokosci  co  najmniej  100MHz.  Jednym  ze  sposo- 
bow  osiqgni^cia  w  praktyce  tego  zalozonia  jest  zastosowanie  minimum  czterech  anten 
nadawczych  i  tyle  samo  anten  odbiorczych  oraz  modulacji  16QAM  [4]. 

3.  TOR  TRANSMISYJNY  W  SYSTEMIE  MIMO  (MISO) 

Omawianq_  w  niniejszej  pracy  koncepcjQ  techniki  MIMO  mozna  realizowac  w  dwojaki 
sposdb,  tzn.  w  systemie  z  p<?tl^.  otwart^  lub  zamkniqt^.  Roznica  polega  na  tym,  ze  przy 
pracy  z  pQtlzj.  zamkni^tq.  powstaje  sprzqzenie  zwrotne  pomiqdzy  stacj^  bazow%  i  stacj^. 
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ruchom^  shiz^ce  do  przesylania  informacji  o  stanie  kanalu  radiowego.  Pozwala  to  odpo- 
wiednio  modyfikowac  nadawany  sygnal,  tak  aby  osi^gn^c  dopasowanie  aktualnej  cha- 
rakterystyki  modulatora  przestrzenno-czasowego  oraz  ukladu  ksztaltowania  wlasciwo-£ci 
kierunkowych  (beamformera)  do  warunkow  propagacji  sygnalu  w  kanale  radiowym. 
Przedmiotem  niniejszej  pracy  rozne  odmiany  modulatorow  przestrzenno-czasowych  pra- 
cuj^cych  w  pQtli  otwartej. 

W  ogolnosci  uklad  blokowy  czQsci  nadawczej  torn  transmisyjnego  w  systemic  MIMO, 
co  odnosi  si?  takze  do  rozwi^zania  typu  MISO,  przedstawiono  na  rys.  2: 


Rys.2.  Tor  transmisyjny  w  systemie  MIMO  (MISO) 


Tor  ten  sklada  si$  z  nast^puj^cych  blokow,  ktore  realizuj^  okreslone  fimkcje  systemowe: 

•  Koder  wraz  ukladem  przeplotu,  do  ktorego  wplywa  strumien  bitow  ze  zrodla  in- 
formacji.  Na  wyjsciu  tego  ukladu  otrzymujemy  wektor  b^dz  strumien  zako- 
dowanych  bitow  c. 

•  Strumien  c  jest  nast^pnie  podawany  do  ukladu  modulatora,  ktory  mapuje  M  bitow 
tworz^c  zespolony  wektor  zmodulowany  x,  w  postaci  strumienia  symboli. 

•  Z  kolei  strumien  symboli  trafia  do  modulatora  przestrzenno  czasowego,  ktdry 
sekwencje  RST  symboli  mapuje  w  macierz  X  o  rozmiarze  TxNb,  przygotowujqc 
w  ten  sposdb  symbole  do  transmisji  przez  T  ortogonalnych  zasobdw  transmisyj- 
nych  (np.  czasu,  kodow  rozpraszaj  £tcych,  podnosnych)  w  ramach  Nb  wi^zek 
promieniowania  ukladu  antenowego. 

•  Wyjscie  modulatora  przestrzenno  czasowego  zasila  obwod  beamformera,  ktory 
konstruuje  Nb  wi^zek  promieniowania  i  wysterowuje  nimi  nT  zasobdw  na- 
dawczych  (anten).  Dzialania  wykonywane  przez  beamformer  opisane  sq.  przez 
macierz  W. 

4.  OPIS  MACIERZOWY  MODULATORA  PRZESTRZENNO- 
CZASOWEGO 

Zapis  macierzowy  odnosi  siQ  zmapowanej  formy  sygnalow  na  wyjsciu  modulatora 
przestrzenno-czasowego.  Ponizej  przedstawiono  podstawowe  formy  takiego  zapisu,  ktore 
wynikaj^z  koncepcji  dzialania  sytemu  MIMO.  W  zapisach  tych  przyjqto,  ze:  cz^stotliwosc 
symboli  RS=1  oraz  nT=4  anteny,  przy  czym  T-4  okresom  symboli.  Zapisy  te  ilustrujq, 
sposoby,  przy  uzyciu  ktorych  osi^ga  si$  zamierzone  dla  ukladow  MIMO  efekty  trans- 
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misyjne.  S^to  nastQpuj^ce  koncepcje  modulatora  przestrzenno-czasowego,  okreslone  skro- 
towymi  nazwami: 

-  modulator  typu  STTD-OTD  (Space  Time  Transmit  Diversity  with  Orthogonal 
Transmit  Diversity ), 

modulator  typu  PSK-rank, 
modulator  cykliczny, 

-  modulator  warstwowy, 

-  modulator  typu  ABBA. 

STTD-OTD 

Jest  to  liniowy  modulator  ortogonalny  z  suboptymalnym  roznicowaniem.  Najprostsza 
macierz  modulatora  STTD  dla  dwdch  anten  nadawczych  i  jednej  anteny  odbiorczej  przyj- 
muje  postac  podan^  przez  Alamoutlego  w  [5]: 


(1) 


Dokonuj^c  pofyczenia  dwoch  kopii  (1),  otrzymujemy  blokowo-diagonaln^  macierz: 


‘ STTD-OTD 


XA(x^x2)  02 
02  Xs(x3,x4 ) 


(2) 


w  ktdrej:  XA(xh  x2),  XB(x3,  x4)  -  macierze  STTD  Alamoutiego  dla  sygnalow  (x  h  x2)  oraz 
sygnatow  (x3,  x4),  przy  czym  02  stanowi  macierz  zer  0  wymiarach  2x2. 


PSK-rank 


Macierz  modulatora  PSK-rank  jest  przykladem  macierzy  peinego  rzqdu.  W  schemacie 
4x4  przyjmuje  ona  ponizsz^  postac: 


X 


PSK-rank 


*1 

X2 

X3 

X4 

*2 

X3 

X4 

x,+x2 

X3 

X4 

JC,  +x2 

x2  +x3 

*4 

X,  +x2 

x2  +  x3 

x3  +  x4 

(3) 


Dokfadn^  analizq  powstania  takiej  macierzy  zawiera  praca  [6]. 
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Modulator  cykliczny 

Natomiast  macierz  modulatora  cyklicznego  przyjmuje  nastqpujqcqpostac: 


Modulator  warstwowy  -  schemat  quasi-ortogonalny 

Modulator  taki  zostal  przedstawiony  szczegolowo  w  pracy  [7].  Jego  macierz  okreslona 
jest  nastqpujqco: 


ABBA 

Powyzszy  skrot  pochodzi  od  rozmieszczenia  w  macierzy  modulatora  submacierzy  A 
oraz  B.  Z  matematycznego  punktu  widzenia  jest  to  schemat  2+2  warstwowy  quasi- 
ortogonalny.  Szczegolowy  opis  mozna  znalezc  w  pracy  [8].  Macierz  tego  modulatora  ma 
postac: 

*1  x2 
*  * 

-  x2  xx 

*  * 

*3 


5.  BADANIA  SYMULACYJNE 

Do  badan  symulacyjnych  opracowano  model  kanalu  oraz  modele  modulatorow  MIMO 
w  postaci  modulo  w  Matlaba.  Symulacji  dokonano  przy  nastqpujqcych  zalozeniach: 

•  cztery  anteny  nadawcze 

•  zaniki  blokow  sygnalu  zgodne  z  rozkladem  Rayleigha 

•  dhigosc  bloku  rowna  cztery 
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•  jedna  antena  odbiorcza 

•  idealna  estymacja  parametrow  kanatu  w  odbiomiku 

•  detekcja  sygnalow  za  pomoc^.  algorytmu  ML  ( Maximum  Likelihood) 

W  wyniku  przeprowadzonych  badan  symulacyjnych  opracowano  wykres  przedsta- 
wiony  na  rys.  3,  ktdry  obrazuje  zaleznoSc  stopy  blqdow  BER  od  stosunku  Eb/NO. 


"n. 

* 


% 


I 

j 


CC 

LU 

GO 
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-2  ■ 


I  -  PSK~rank 
'  *  cyclic 

|  *  STTD-OTD  | 

1  <  3+1 

:  *>  ABBA  ! 


6  8 
Eb/NO  (dB) 


'■ft 


\<*  \ 


10  12 


Rys.  3.  Stopa  bhjdow  BER  w  funkcji  Eb/NO  dla  wybranych  modulatorow  czasowo  przestrzennych, 
przy  zastosowaniu  czterech  anten  nadawczych 


Porownuj^c  otrzymane  charakterystyki  mozna  sformulowac  nast^puj^ce  wnioski: 

•  Roznice  pomi^dzy  poszczegolnymi  modulatorami  wynikaj  3.  glownie  z  interferen- 
cji  wtasnych,  ktore  modulator  wnosi  do  kanahi  radiowego.  Im  wi^ksza  jest  ich 
liczba,  tym  mniejsze  sq.  mozliwosci  roznicowania  drogi  sygnatu; 

•  Dobrze  skonstruowany  nieortogonalny  schemat  modulacji  przestrzenno-  czasowej 
typu  ABBA  posiada  lepsze  wlasciwosci  niz  ortogonalny  schemat  STTD-OTD,  we 
wszystkich  zakresach  stosunku  Eb/NO.  Jest  to  spowodowane  tym,  ze  ABBA 
zapewnia  pehig.  ochronq  przed  bl^dami  0  malym  dystansie  euklidesowym; 

•  Wlasciwo£ci  modulatora  przestrzenno -czasowego  dla  srednich  wartosci  SNR 
mogq.  zostac  poprawione  poprzez  zastosowanie  macierzy,  ktore  w  maksymalny 
sposob  zroznicuj^  kolejne  symbole.  Oznacza  to,  ze  transmisja  kazdego  symbolu 
jest  w  rownym  stopniu  podzielona  pomi^dzy  wszystkie  anteny,  z  jednoczesnym 
uzyciem  roznych  okresow  symbolu  dla  roznych  anten. 
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6.  PODSUMOWANIE 

W  wyniku  prowadzonych  prac  badawczych  nad  systemami  trzeciej  i  czwartej  ge- 
neracji  powstaia  caikowicie  nowa  koncepcja  zwiqkszenia  mozliwosci  transportowych 
kanaiu  bezprzewodowego,  poprzez  wykorzystanie  jego  wlaSciwosci  statystycznych.  W  wy¬ 
niku  tego  oczekiwane  jest  znaczne  zwi^kszenie  wydajnosci  widmowej  i  osiqgniqcie  przez 
systemy  bezprzewodowe  przeplywnosci  oferowanej  dotychczas  jedynie  przez  techniki 
swiatiowodowe  oraz  sieci  Ethernet.  Peine  wykorzystanie  mozliwosci  plynqcych  z  techniki 
MIMO  ograniczone  jest  liczbq  anten  odbiorczych  zastosowanych  w  terminalu  ruchomym. 
Oczekuje  si$,  ze  w  przysziych  systemach  radiowych  wykorzystane  zostanq  czqstotliwosci 
z  zakresu  pasma  znacznie  wyzszego  niz  ma  to  miejsce  w  chwili  obecnej.  Pozwoli  to  na 
efektywnq  miniaturyzacj$  anten  oraz  peine  wykorzystanie  zalet  techniki  MIMO,  bez 
potrzeby  rezygnacji  z  miniaturyzacji  terminali  ruchomych. 

Odbior  i  nadawanie  zbiorcze  posiadajq  znaczny  potencjai  rozwojowy.  Wlasciwosci 
statystyczne  kanahi  zalezq  jednak  w  znacznym  stopniu  od  Srodowiska  propagacji  sygnahi 
radiowego.  Dlatego  tez  nie  wszystkie  srodowiska  propagacyjne  sq  szczegolnie  predestyno- 
wane  do  stosowania  opisanych  w  pracy  rozwiqzan  modulatora  przestrzenno-czasowego. 
Najlepszym,  rokujqcym  najwiqksze  nadzieje  srodowiskiem  sq  mikrokomorki  we  wnqtrzach 
budynkow.  Tuz  za  nimi  lokujq  siq  komorki  miejskie,  szczegolnie  w  miastach  o  wysokim 
stopniu  rozwoju  i  rozbudowanej  architekturze.  Najsiabszym  srodowiskiem  propagacyjnym 
jest  Srodowisko  wiejskie,  a  to  z  uwagi  na  duzy  stopien  skorelowania  pomi^dzy  sygnaiami 
w  poszczegolnych  sciezkach  propagacji.  Ograniczenia  te  silnie  wplywajq  na  tendencje 
rozwojowe  systemow  MIMO.  Oczekuje  siq,  ze  pierwszym  obszarem  zastosowan  bqdqsieci 
WLAN  o  zasi^gu  stacji  bazowej  do  50  metrow,  oferujqce  efektywnq  przepfywnosc  lGbps. 
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Summary 

This  article  describes  the  topic  of  Transmit  and  Receive  Diversity  in  the  scope  of  future  mobile 
communication  systems.  Paper  begins  with  the  genesis  of  MIMO  (Multiple  Input  Multiple  Output) 
concept  and  the  characteristics  of  representative  solutions  from  the  system  point  of  view.  A 
methodology  of  system  analysis  is  presented  and  some  symulation  results  are  given.  Finally,  a  brief 
conclusion  about  MIMO  feasibility  is  discussed. 
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INTERAKCJA  ELEKTRODYNAMICZNA  ANTENY 
Z  UZYTKOWNIKIEM  TELEFONU  K0M6RK0WEG0 


Streszczenie 

W  pracy  przedstawiono  zagadnienie  modelowania  rozkladu  pola  ,elektrycznego  w  polu  bliskim 
anteny  telefonu  komorkowego,  z  punktu  widzenia  badania  zjawiska  pochtaniania  energii  tego  pola 
przez  elementy  ciala  uzytkownika  telefonu.  Opisano  taki  model  i  omowiono  wyniki  przepro- 
wadzonych  badan  symulacyjnych,  w  zakresie  odnosz^cym  siq  do  pochlaniania  energii  przez  dton 
opera tora  trzymaj^cego  aktywny  telefon  komorkowy  oraz  okreslono  wplyw  tej  dloni  na  odksztalcenie 
wlasciwo§ci  kierunkowych  anteny. 

1.  WPROWADZENIE 

Coraz  powszechniejsze  stosowanie  techniki  radiowej  w  systemach  telekomunikacyj- 
nych  powi^ksza  stopien  oddzialywania  pola  elektromagnetycznego  na  uzytkownikow  tych 
systemow,  co  szczegolnie  odnosi  si$  do  operatorow  telefonow  komorkowych. 

Problem  wzajemnego  oddzialywania  -  interakcji  elektrodynamicznej  -  urz^dzenia 
antenowego  i  ciala  uzytkownika  telefonu  komorkowego  mozna  rozpatrywac  w  sposob 
dwojaki,  tzn.  jako: 

•  wplyw  wytwarzanego  pola  elektromagnetycznego  na  organizm  ludzki,  w  wyniku 
pr^dow  indukowanych  w  tkankach  i  plynach  ustrojowych  czlowieka,  oraz 

•  oddzialywanie  na  wlaSciwosci  elektryczne  anteny  wtornego  pola  elektromagne¬ 
tycznego  wytwarzanego  przez  te  pr^dy. 

W  pierwszym  ujqciu,  na  podstawie  wielkosci  energii  pochlanianej  przez  napromienio- 
wywane  fragmenty  ciala  ludzkiego,  okresla  si$  lokalne  przyrosty  temperatury,  na  podsta¬ 
wie  czego  mozna  wnioskowac  co  do  skutkow  fizjologicznych  takiego  promieniowania. 
W  drugim  uj^ciu,  poprzez  okreslenie  wielkosci  elektrodynamicznego  sprzQzenia  zwrotne- 
go,  mozna  okreslic  zmian$  wlasciwosci  kierunkowych  oraz  impedancyjnych  anteny,  co  ma 
bezposredni  wplyw  na  funkcjonowanie  l^cza  radiokomunikacyjnego. 

Jest  oczywiste,  ze  oba  wymienione  aspekty  interakcji  elektromagnetycznej  sq.  ze  sob^ 
scisle  powi^zane,  co  jest  przedmiotem  intensywnych  badan,  szczegolnie  w  kontekscie 
uzywania  telefonow  komorkowych.  Badania  takie  cz^sto  dotycz^  typowych  konfiguracji 
ukladu:  uzytkownik  -  telefon  komorkowy,  np.  aparat  trzymany  w  r$ku  przy  glowie 
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czlowieka,  w  trakcie  rozmowy.  Zazwyczaj  w  badaniach  tych  analizuje  si$  wplyw  pola 
elektromagnetycznego  na  glows  operatora.  Natomiast  nie  bierze  sie  pod  uwagQ  sytuacji 
nietypowych,  charakterystycznych  dla  stopnia  duzego  zagrozenia,  np.  chwytanie  aparatu  w 
cz^Sci  antenowej  jako  reakcja  na  odbior  przychodz^cego  wywolania,  kiedy  to  zagrozona 
jest  dlon  czlowieka. 

Przedmiotem  artykulu  jest  analiza  wpfywu  promieniowania  elektromagnetycznego 
anteny  telefonu  komorkowego  na  dlon  uzytkownika  tego  telefonu  oraz  wplyw  obecnosci 
tego  uzytkownika  na  wlasciwoSci  kierunkowe  anteny.  Badania  te  zostaly  przeprowadzone 
przy  uzyciu  symulacji  komputerowych,  w  pasmie  1800  MHz. 

2.  OPIS  MODELU  SYMULACYJNEGO 

2.1.  Podstawy  analityczne 

Podstawow^.  wielkosciq.  stosowan%  do  okreslenia  narazenia  organizmu  operatora 
telefonu  komorkowego  na  dzialanie  pola  elektromagnetycznego  jest  tzw.  SAR  (Specific 
Absorption  Rate j,  ktorego  wartoSc  wyznacza  si<£  na  podstawie  rozkladu  pola  elektrycznego 
E  zaindukowanego  w  tkance  czlowieka,  co  mozna  zapisac  w  ponizszy  sposob: 

SAR  = (1) 
P 

w  kt6rym:(7  oraz  p  oznaczaj^  odpowiednio,  konduktywnosc  oraz  g^stosc  napromie- 
niowanej  tkanki. 

Z  kolei  do  okreslenia  rozkladu  tego  pola  w  osrodku  silnie  niejednorodnym,  jakim  w 
ogdlnoSci  jest  tkanka  czlowieka,  powszechnie  stosuje  si$  metod$  FDTD  (Finite  Difference 
Time  Domain )y  np.  [1].  Metoda  ta  polega  na  zast^pieniu  wyst^puj^cych  w  rownaniach 
Maxwella  pochodnych  cz^stkowych  przez  przyrosty  skonczone,  zarowno  w  dziedzinie 
czasu  jak  i  w  przestrzeni. 

Opracowuj^c  model  numeryczny  analizowanego  problemu  przyj^to  ponizsze  ozna- 
czenie  na  wartoSc  funkcji  Fn  (i,  j,  k),  opisuj^cej  dowoln^  skladow^  pola  elektromagne¬ 
tycznego  ( Ex ,  Ey ,  Ez ,  Hx ,  H y ,  Hz )  w  trdjwymiarowym  elemencie  tkanki  -  patrz  rys.  1, 
okreslonym  przez  stany  licznikow  (/,  j,  k ),  oraz  w  przedziale  czasu  okreslonym  przez  stan 
licznika  n ,  tzn.: 


F"(i,j,k)=F(i-8x,j-8y,k-8z,n-8t\  (2) 

gdzie  stany  licznikow  (i,j,k)  oraz  n  sti  okreslone  przez  liczby  catkowite  (0,1,2,....), 
wyznaczaj^ce  kolejne  kroki  liczenia,  przy  czym  Sx,Sy,8z  oznaczajq.  przyrosty  dhigosci  - 
kroki  kwantyzacji  przestrzennej  wzgl^dem  odpowiednich  osi,  zas  St  oznacza  przyrost 


czasu. 


Rys.  1 .  Element  tkanki  w  trojwymiarowym  ukladzie  wspdlrz^dnych 

W  wyniku  rozwi^zania  rdwnan  Maxwella  otrzymuje  siQ  uklad  szesciu  rdwnan 
algebraicznych,  ktore  w  przyst^pny  sposob  mozna  zaimplementowac  komputerowo.  Przy- 
kladowo,  rownanie  opisuj^ce  skladow^  Ex  wyraza  siq  nast^puj^co: 


e  i  +  —  ,j,k  Sx 
2 


n+V  1  1 

•  H  2  i  +—,j  +—,k 
2  2 


i  +—,j 
2 


,k  + 


n+— 

+  77  2 


.  i  .7  n  „■ 

i  +  —  ,j,k —  -H 
2  2 


Ze  wzgl^du  na  ograniczone  zasoby  pami^ci  i  mocy  obliczeniowej  komputerbw, 
symulowan^  przestrzen  biologiczn^  wybranej  cz^sci  ciala  ludzkiego,  opisanq.  ukladem 
rownan  Maxwella,  nalezy  otoczyc  warstwg.  nie  powodujqc^  odbicia  od  granicy  tej 
przestrzeni.  Powszechnie  do  tego  celu  stosuje  siq  warstw$  o  skrotowej  nazwie  PML 
(. Perfectly  Matched  Layer),  z  odpowiednio  dobranym  profilem  konduktywnosci,  zapewnia- 
j^cym  silne  thimienie  padaj^cych  na  ni^_  fal  elektromagnetycznych. 

Opisana  powyzej  metoda  pozwala  okreslic  rozklad  skladowych  pola  elektromagne- 
tycznego  wewn^trz  badanej  czqsci  ciala  ludzkiego,  co  z  kolei  umozliwia  obliczenie 
wynikj^cego  z  tego  rozkladu  SAR.  Ponadto,  znaj^c  rozklad  pola  w  strefie  bliskiej  anteny 
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tclefonu  kom6rkowego,  mozna  obliczyc  rozklad  pola  promieniowanego  w  strefie  dalekiej 
i  na  tej  podstawie  wyznaczyd  charakterystyk$  promieniowania  tej  anteny. 

2.2.  Geometria  badanego  obszaru 

Do  badan  symulacyjnych  wybrano  obszar  o  wymiarach  70x90x150  mm,  otoczony 
zamkni^t^  warstwg.  PML  o  grubosci  85  -  tzn.  odpowiednio  85x,  8 5y  oraz  8<5z ,  z  wy- 
kladniczo  zmienn^  konduktywnosci^.  Geometric  tego  obszaru  dla  przypadku  telefonu 
komdrkowego  trzymanego  za  anteny  palcami  prawej  dloni,  pokazano  na  rys.  2. 


Rys.  2.  Geometria  badanego  obszaru 

Model  elektryczny  telefonu  komorkowego  skladal  siq  z  zestawu  czterech  prostopadlo- 
scianow  przewodz^cych,  odzwierciedlaj^cych  jego  konstrukcj$,  a  wi$c  plyt$  czolow% 
oslony  ekranuj^ce  bloki  skladowe  i  akumulator,  wraz  z  anteny  prQtow^  pracuj^w  pasmie 
1800  MHz .  Krok  kwantyzacji  przestrzennej  przyj^to  rowny  1  mm,  wzgl<?dem  kazdej  z  osi, 
tzn.:  Sx  -Sy  =  8z  =  1  mm  . 

Badany  material  biologiczny  scharakteryzowano  nastQpuj^cymi  wielkosciami: 

-  obszar  kostny  poprzez  £r  —  1 1,8  oraz  <7  =  0,335  /  m , 

obszar  tkanki  mi^sniowej  poprzez  £r  =  56,7  oraz  G  =  1,925  /  m  . 

Ze  wzglQdu  na  duze  wymagania  metody  FTDT zarowno  co  do  obszaru  pami^ci 
operacyjnej  jak  i  koniecznego  czasu  obliczen,  badania  symulacyjne  wykonano  przy  uzyciu 
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rownoleglej  architektury  komputera  wieloprocesowego.  Program  obliczeniowy  zostal  napi- 
sany  w  j^zyku  C++ ,  z  wykorzystaniem  biblioteki  MP1 ,  co  w  razie  koniecznoSci  pozwoli 
na  implementacjq  przy  uzyciu  innego  rodzaju  komputerdw. 

3.  WYNIKI  BAD  AN  SYMULAC  Y  JNY  CH 

Opisane  ponizej  badania  symulacyjne  wykonano  w  Centrum  Informatycznym  Troj- 
miejskiej  Akademickiej  Sieci  Komputerowej  (TASK). 

Badania  te  przeprowadzono  w  zakresie  odnosz^cym  sip  do  zjawiska  pochtania  energii 
pola  elektromagnetycznego  przez  elementy  dloni  uzytkownika  telefonu  komorkowego  oraz 
okreslenia  wpfywu  obecnosci  tej  dloni  na  wlasciwosci  kierunkowe  anteny  tego  telefonu. 
Warunki  energetyczne  badan  wynikaly  z  mocy  nadajnika  telefonu  komdrkowego  rownej 
0,25  W ,  przy  czpstotliwoSci  1850  MHz .  Telefon  ten  wspolpracowal  z  antenami  prptowymi 
o  roznych  dlugosciach,  tzn.:  26  lub  51  mm. 

W  badaniach  tych  symulowano  dwa  warianty  modelu  dloni  uzytkownika: 

-  odwzorowanie  uproszczone,  ograniczone  do  jednorodnego  obszaru  o  wlasciwo- 
sciach  elektrycznych  jak  dla  tkanki  mipsniowej,  oraz 

-  odwzorowanie  peine,  uwzglpdniaj^ce  wystppowanie  kosci  palc6w  operatora. 

3.1.  Pochlanianie  energii  pola  elektromagnetycznego 

Otrzymane  rozklady  natpzenia  pola  elektrycznego  i  SAR,  wybrane  przykladowo, 
przedstawiono  na  rys.  3-6,  dla  roznych  dhigosci  anten  telefonu  komorkowego,  obrazuj^c 
oddzialywanie  w  przekroju  kciuka  lub  palca  wskazuj^cego  dloni  operatora  -  na  rys.  2 
w  plaszczyznie  odpowiednio  x -20  mm  lub  x=40  mm.  Kazdy  zobrazowany  przypadek 
zawiera  trzy  sytuacje: 

-  rozklad  pola  elektrycznego  w  wybranym  przekroju,  pochodz^cego  od  odosobnio- 
nego  telefonu  komorkowego  z  anteny  prptow^.  o  okreslonej  dlugosci, 

-  rozklad  pola  elektrycznego  od  ukladu  telefonu  z  dloni  q.  uzytkownika,  oraz 
rozklad  SAR  od  ukladu  telefonu  z  dloni ^  uzytkownika. 


Rys.  3.  Rozklady  pola  elektrycznego  i  SAR  w  plaszczyznie  x-20  mm  (palec  wskazuj^cy) 
-  telefon  komorkowy  z  dtuzszq.  anteny  uproszczony  model  dloni 
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Rozklad  pola  E  Rozklad  pola  E  Rozklad  SAR 


Rys.  4.  Rozklady  pola  elektiycznego  i  SAR  w  plaszczyznie  x~20  mm  (palec  wskazuj^cy) 
-  telefon  komorkowy  z  dluzsz^  anten^,  pelny  model  dioni 


Rozklad  pola  E  Rozklad  pola  E  Rozklad  SAR 


Rys.  5.  Rozklady  pola  elektrycznego  i  SAR  w  plaszczyznie  x=40  mm  (kciuk) 
-  telefon  komorkowy  z  dluzsz^  anten^,  pelny  model  dioni 


Rozklad  pola  E  Rozklad  pola  E  Rozklad  SAR 


Rys.  6.  Rozklady  pola  elektrycznego  i  SAR  w  plaszczyznie  x~40  mm  (kciuk) 
-  telefon  komdrkowy  z  krdtsz^  anten^,  pelny  model  dioni 
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Jak  widac,  w  przypadku  dhizszej  anteny  prQtowej  maksymalna  wartosc  SAR  w  palcach 
dloni  uzytkownika  wyniosla  0,5  lub  15  W/kg,  odpowiednio  dla  tkanki  kostnej  lub  mi^snio- 
wej.  Dla  porownania,  w  przypadku  zastosowania  anteny  krotszej,  wartosci  te  obnizyly  si$ 
odpowiednio  do  0,4  i  5  W/kg.  Zalecenia  mi^dzynarodowe  w  zakresie  ochrony  przed  pro- 
mieniowaniem  niejonizuj^cym  okreslaj^  dopuszczaln^  wartosc  SAR  na  poziomie  2  W/kg, 
rozumian^  jako  sredni^  na  kazde  10  g  masy  ciala.  Z  przytoczonych  powyzej  wynikow 
symulacji,  uwzgl^dniaj^c  ich  przeliczenie  z  szescianow  o  bokach  1  mm  -  przyj^ty  krok 
kwantyzacji,  wynika  przekroczenie  dopuszczalnej  wartosci  SAR  w  palcach  dloni  uzytkow¬ 
nika  telefonu  komorkowego. 

3.2.  Odksztalcenie  wlasciwosci  kierunkowych  anteny 

Charakterystyki  promieniowania  anteny  telefonu  komorkowego,  wyliczone  na 
podstawie  komputerowych  symulacji  rozkladow  natQzenia  pola  elektrycznego,  obrazujq. 
wplyw  dloni  operatora  na  wlasciwosci  kierunkowe  tej  anteny. 

Wybrane  przykladowo  przekroje  tych  charakterystyk  w  okreslonych  plaszczyznach  - 
patrz  rys.  2  -  przedstawiono  na  rys.  7-8,  na  kazdym  z  nich  zestawiono  trzy  charakterystyki 
promieniowania,  odnosz^ce  si$  do  odosobnionego  telefonu  oraz  dla  zestawu:  telefon  —  dlon 
uzytkownika,  przy  czym  zastosowano  uproszczony  i  pelny  model  tej  dloni. 


Rys.  7.  Charakterystyki  promieniowania  anteny  telefonu  komdrkowego 
w  plaszczyznie  X-Z,  dla  anteny  dluzszej 
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Rys.  8.  Charakterystyki  promieniowania  anteny  telefonu  komdrkowego 
w  pfaszczyznie  X-Y,  dla  anteny  dhizszej 

Na  uwagq  zasluguje  zobrazowanie  porownawcze  przedstawione  na  rys.  8,  gdzie  widac 
znaczqee  roznice  pomi^dzy  poziomem  energetycznym  poia  elektromagnetycznego  promie- 
niowanego  przez  anteny  odosobnionego  telefonu  komorkowego  i  w  sytuacji  uwzgl^dnienia 
dloni  operatora,  co  odbywa  si$  kosztem  energii  pochlanianej  przez  jego  dlon. 

PODSUMOWANIE 

Przeprowadzone  badania  wyraznie  pokazuj^  niekorzystny  wpfyw  aktywnego  telefonu 
komorkowego  na  dlon  uzytkownika  tego  telefonu.  Nalezy  jednak  podkreslic,  ze  ma  to 
charakter  lokalny  i  moze  bye  znaeznie  ograniezone  przez  zastosowanie  specjalnej  kons- 
trukcji  urz^dzenia  antenowego  telefonu  komorkowego. 
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EM  INTERACTION 

BETWEEN  ANTENNA  AND  PERSONAL  TERMINAL  USER 

Summary 

The  problem  of  personal  terminal  antenna  influences  on  a  body  of  the  terminal  user  have  been 
analysed.  The  distributions  of  the  SAR  (Specific  Absorption  Rate)  in  a  hand  of  the  user,  obtained  by 
apply  numerical  simulation,  are  presented.  The  state  of  emergency  is  concluded. 


ZESZYTY  NAUKOWE  WYDZIAtU  ETI POLITECHNIKI  GDANSKIEJ 
Nr  2  Seria:  Technologie  Informacyjne  2004 


Andrzej  Kosinski 


Zaklad  f.ijcznosci,  Akademia  Marynarki  Wojennej 


PROMIENIE  LASERA  NIEBIESKO-ZIELONEGO 
W  ZASTOSOWANIU  DO  L/\CZNOSCI  Z  OBIEKTAMI 
ZANURZONYMI 


Streszczenie 

W  artykule  zaprezentowano  nowe  kierunki  badan  i  osi^gni^cia  w  zakresie  przekazywania  informacji 
do  zanurzonych  okr^tow  podwodnych  z  zastosowaniem  promieni  laserowych.  Omowiono  wlasci- 
wosci  propagacji  promieni  lasera  w  atmosferze  i  w  wodzie  morskiej.  Scharakteryzowano  wplyw 
osrodka  propagacji  na  wymagane  parametry  lasera.  Przedstawiono  problemy  dotycz^ce  transmisji 
informacji  do  okr^tu  podwodnego  z  wykorzystaniem  promieni  z  zakresu  widma  niebiesko-zielonego. 


1.  WSTIJP 

Rozwoj  konstrukcji  laserdw  niebiesko-zielonych  doprowadzila  do  jeszcze  jednego 
waznego  ich  zastosowania  -  do  l^cznosci  z  zanurzonymi  okr^tami  podwodnymi.  Efektyw- 
nose  dzialan  bojowych  atomowych  okrqtow  podwodnych  w  znaeznym  stopniu  zalezy  od 
szybkosci  i  pewnosci  funkejonowania  systemu  t^cznosci.  Idealnym  bylby  taki  system, 
ktory  mialby  mozliwosc  przekazywania  sygnalow  przez  wod?  morsk^.  do  gl^boko 
zanurzonego  okr^tu,  a  ponadto  aby  transmisja  odbywaia  si$  z  duzymi  szybkosciami. 

Juz  w  koricu  lat  70-tych  w  USA  wraz  z  rozwojem  systemu  l^cznosci  konwencjonalnej 
tj.  z  wykorzystaniem  fal  elektromagnetycznych  prowadzono  prace  badawcze  pod  nazw^_ 
„Laserowe  systemy  fycznosci  z  okr^tami  podwodnymi”.  Wykorzystanie  Hcza  optyeznego 
jako  altematywnego  w  stosunku  [1]  do  systemu  l^cznosci  na  falach  elektromagnetycznych 
VLF  i  ELF  spowodowane  bylo  obiecuj  ^cymi  cechami  kanalow  optycznych.  Do  podstawo- 
wych  zalet  telekomunikacyjnych  kanalow  optycznych  nalez^_-  szybkosc  transmisji  i  skry- 
tosc  l^cznosci.  Badano  systemy  i^cznosci  VLF  i  ELF  oraz  system  l^cznosci  laserowej. 
Nieprzerwane  przekazywanie  sygnalow  do  zanurzonych  okr^tow  podwodnych  z  wyko¬ 
rzystaniem  bardzo  dlugich  fal  elektromagnetycznych  praktyeznie  jest  mozliwe  niezaleznie 
od  czynnikow  klimatycznych  i  meteorologicznych.  Mankamentem  tego  sposobu  przekazy¬ 
wania  informacji  jest  mala  szybkosc  transmisji  -  tym  mniejsza  im  dluzsza  fala.  Zastosowa- 
nie  [2]  kanalow  optycznych  znaeznie  poprawia  mozliwoSci  operacyjne  systemu  l^cznosci. 


380 


Andrzej  Kosinski 


2.  PROPAGACJA  PROMIENIA  LASERA 

Badaj^c  system  l^cznosci  laserowej  z  zanurzonymi  obiektami  nalezy  rozpatrzyc 
propagacjq  wictzki  w  dwoch  osrodkach  -  w  atmosferze  i  w  wodzie  morskiej.  Thimienie 
promieniowania  w  atmosferze  jest  zawsze  rezultatem  rdwnoczesnie  wystQpuj^cych  zjawisk 
absorpcji  i  rozproszenia.  Najwi^kszy  wplyw  wywiera  srodowisko  na  amplitude  Oslabienie 
promieniowania  elekromagnetycznego  podlega  prawu  Bouguera-Lamberta-Beera  : 

l=l0exp(~aR)  (2.1) 

co  oznacza,  ze  jezeli  wiqzka  switala  o  natQzeniu  10  przechodzi  przez  osrodek  o  grubosci  R  to  jej 

natQzenie  I zmaleje  o  wielkosc  ,  gdzie  a  oznacza  wspolczynnik  ekstynkcji,  natomiast  wielkosc 
mozna  nazwac  transmisj^  srodowiska,  ktor^.  wyrazamy  zaleznoscfc*: 

7 l=M0  =  e'aR  (2.2) 

Przy  czym  zwi^zek  wspolczynnika  ekstynkcji  ze  wspolczynnikiem  absorpcji  (aa)  i  wspol- 
czynnikiem  rozproszenia  (a r)  jest  nast^puj^cy: 

a  -  cia  +  ar  (2.3) 


Rys.  1.  Wspblczynnik  ekstynkcji  dla  roznych  stanow  atmosfery 
Zrodlo:  WyrQbski  W.F.:  Laserowa  teehnika  wojskowa, 

Wydawnictwo  MON,  Warszawa  1982. 

Mozna  wyodrQbnic  szereg  pasm  falowych,  w  ktorych  powietrze  przepuszcza  promie- 
nie  swietlne  znacznie  Iepiej  niz  w  pozostalych  odcinkach  widma  optycznego.  S3.  to  np. 
pasma:  0,54-0,9  pm;  1,04*1,1  pm;  1,24*1,3  pm;  1,554-1,75  pm;  2,14-2,4  pm;  3,444,1  pm  oraz 
84-12  pm.  Wybitnie  ujemny  wplyw  na  rozchodzenie  si$  wi^zki  laserowej  w  atmosferze 
maj^  opady  sniegu  lub  deszczu  oraz  tzw.  aerozole,  czyli  zawiesiny  w  powietrzu  bardzo 
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drobnych  rial  ciekfych  (mgla,  chmury)  lub  stalych  (dym,  pyl,  krysztalki  lodu  itp.).  Na 
rysunku  1  przedstawiono  wptyw  tlumienia  atmosfery  dla  roznych  stanow  pogody  i  nie- 
ktorych  dlugosci  fal. 

Drugim  elementem  tlumienia  wi^zki  laserowej  w  atmosferze  jest  zjawisko  rozprasza- 
nia  swiatla.  Mamy  tu  do  czynienia  z  oddziafywaniem  fali  swietlnej  (czyli  fotonow)  z  cz%- 
steczkami  gazow  zawartych  w  atmosferze.  Intensywnosc  tego  procesu  zalezy  w  znacznym 
stopniu  od  dlugosci  fali  zgodnie  z  prawem  Rayleigha  [3].  Prawo  to  wyraza  zaleznosc 
nat^zenia  promieniowania  od  drogi  przebytej  przez  wi^zk^  swietln^.  Tlumienie  promie¬ 
niowania,  zachodzqpe  w  wyniku  dyspersji  relejowskiej,  moze  bye  w  widzialnej  cz^sci 
widma  znacznie  silniejsze  anizeli  absorpcja  molekulama. 

Rozchodzenie  siq  promieni  lasera  w  wodzie  podlega  podobnym  prawom  jak  i  podczas 
propagacji  w  atmosferze.  Monochromatyczna  wiqzka  swiatla  laserowego  wnikaj^c  w  gl^b 
toni  morskiej  ulega  oslabieniu  podobnie  jak  i  w  powietrzu: 

l-l0  exp  (-eh)  (2.5) 

gdzie:  £  —  wspdlczynnik  oslabienia  swiatla  monochromatycznego  o  dlugosci  A  ; 
h  -  dlugosc  drogi  jak^  przebywa  wi^zka  swiatla  lasera  w  wodzie. 

Analogicznie  jak  w  powietrzu  na  tlumienie  wnoszone  przez  osrodek  wodny  skladaj^ 
si$  -  pochlanianie  energii  wi^zki  i  jej  rozproszenie.  Wartosc  tlumienia  swiatla  w  wodzie 
jest  oczywiscie  znacznie  wiqksza  niz  w  atmosferze.  Gdy  w  wodzie  znajdujg.  si$  rozpuszczo- 
ne  sole  i  zawiesiny  -  zwi^kszaj^  w  istotny  sposob  zarowno  pochlanianie,  jak  i  rozprosze¬ 
nie.  Oba  te  czynniki  przyczyniaj^  si?  do  skrocenia  zasi^gu  rozprzestrzeniania  siq  promieni 
lasera.  Wplyw  absorpcji  i  rozproszenia  zalezy  od  przezroczystosci  wody.  W  wodzie  o  duzej 
przezroczystosci  najsilniej  wystqpuje  proces  absorpcji,  a  w  wodzie  m$tnej  zasadniczq.  role 
w  thimieniu  odgrywa  rozproszenie. 

Na  rys.  2  przedstawiono  charakter  zmian  wspolczynnika  absorpcji  swiatla  w  za- 
leznosci  od  dlugosci  fali  w  trzech  roznych  osrodkach:  woda  destylowana,  Ocean  Atlantycki 
i  Morze  Baltyckie.  Czqsto  charakterystyke  stanu  hydrooptycznego  wody  morskiej  wpro- 

wadza  sie  wielkosc  8  =  £  1  zwan^  dlugosci^  oslabienia.  Dlugosc  oslabienia  oznacza  gru- 
bosc  warstwy  wody  powoduj^cq.  e-krotne  oslabienie  energii  przenikajqcej  jq.  swiatla 
laserowego.  Znajomosc  wspolczynnika  oslabienia  £  w  okreslonym  obszarze  morza  za- 
pewnia  okreslenie  gl^bokosci  zanurzenia  okr^tu  do  ktorej  mozliwy  b$dzie  odbior  sygnalow 
z  wykorzystaniem  l^cza  laserowego.  Aby  dokladnie  wyznaczyc  tq.  gl^bokosc  nalezy 
uwzglqdnic  rowniez  parametry  techniczne  charakteryzuj^ce  uklad  nadawczy  i  odbiorczy, 
takie  jak  moc  promieniowania  lasera  oraz  czulosc  detektora. 

Z  badan  eksperymentalnych  wynika,  ze  w  wodzie  najslabsze  tlumienie  wyst^puje  dla 
swiatla  lasera  o  dlugosci  [4]  w  przedziale  480  nm  do  550  nm.  W  stosunkowo  czystych 
wodach  oceanicznych  optymalna  dlugosc  swiatla  przypada  na  niebiesko-zielony  obszar 
widma.  W  wodach  morskich  zanieczyszczonych,  zwlaszcza  skladnikami  organicznymi  na¬ 
lezy  stosowac  lasery  pracujqee  na  nieco  dluzszych  falach  (w  Morzu  Bahyckim  580  nm). 
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Tablica  2.1 

Tlumienie  wi^zki  swiatla  lasera  na  drodze  100  m 


DtugoSS  Swiatla  X 
[nm] 

Dtugo£6  oslabienia  8 
[m] 

Wspdlczynnik 
oslabienia  a  [1/m] 

Tlumienia  na  drodze 
100  m 

465 

13,7 

0,073 

31,7dB 

500 

11,6 

0,086 

37,3dB 

530 

9,1 

0,11 

48,2dB 

£r6dlo:  T.G.Palopoulos,  „Blue-Green  Dye  Lasers  for  Underwater  ILLumination”,  Naval  Engineers 
Journal,  FALL  2002,  31-40. 


Rys.2.  Zaleznosc  wspolczynnika  absorpcji  od  dlugosci  fali  w: 

1  -  wodzie  destylowanej;  2  -  Atlantyku;  3  -  Morzu  Baltyckim 

Nalezy  przy  tym  dodac,  ze  w  okreslonym  przypadku  nalezy  szczegolowo  rozpatrzyc  ktore 
fale  z  zakresu  niebiesko-zielonego  nalezy  uzyc.  Przeprowadzono  badania  dwoch  systemdw 
laserowych  -  jeden  pracuj^cy  z  fal^  o  dlugosci  465  nm  i  drugi  o  dlugosci  530  nm. 
Wyznaczono  [5]  poziom  sygnafu  w  odleglosci  100  m  od  zrodla.  Stwierdzono,  iz  tlumienie 
wi^zki  swiatla  laserowego  o  dlugosci  530  nm  jest  o  16,5  dB  wi^ksze  niz  w  przypadku  fali 
o  dlugosci  465nm. 

Charaktcrystykq  warunkow  propagacji  promieni  swiatla  okresla  si$  za  pomocst  trans- 
misji  (przezroczystoSci)  wody,  ktont  wyznacza  si$  jako  wartosc  wyrazajge^  stosunek 
encrgii  swiatla  przepuszczanego  przez  warstwQ  wody  o  grubosci  h  =  lm,  do  energii  fali 
wnikajqpej  do  tej  warstwy.  Przezroczystosc  wody  nie  jest  wielkosci^  stakg  a  zalezy  od  dlu¬ 
gosci  fali  zastosowanego  swiatla  laserowego.  W  tablicy  2.2  zaprezentowano  [6]  wartosci 
wspdlczynnika  oslabienia,  dlugosci  oslabienia,  przezroczystosci  i  gl^bokosci  wnikania. 
Dane  te  przedstawione  s^.  dla  roznych  dlugosci  fali  promieni  laserowych  rozchodz^cych  si<? 
w  wodzie  destylowanej. 
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Tablica  2.2 

WJasciwosci  propagacji  promieni  laserowych  wytwarzanych  przez  rozne  lasery 


Rodzaj  lasera 

A  [nm] 

T[%1 

£  [1/m] 

8  [m] 

Z=7<5  [m] 

Laser  neodymowy 
typu  YAG 

1064,8 

0,001 

11,000 

0,09 

0,6 

Laser  rubinowy 

694,3 

58,9 

0,537 

1,8 

12 

Laser  He-Ne 

632,8 

78,1 

0,243 

2,1 

14 

Laser  z  drug^. 
harmoniczn^YAG 

523,4 

95,2 

0,049 

20,4 

140 

Laser  argonowy 

488,0 

97,2 

0,027 

37,0 

260 

Laser  kadmowy 

411,6 

96,2 

0,039 

25,7 

175 

Druga  harmoniczna 
lasera  rubionowego 

347,7 

95,4 

0,047 

21,3 

150 

Z  tablicy  2.2  widac,  jak  istotne  jest  dostosowanie  dhigosci  fali  lasera  do  pasma  opty- 
malnej  transmisji  swiatla  w  wodzie.  Przezroczystosc  wody  jest  wielkosciq.  charakterys- 
tyczn^  dla  poszczegolnych  zbiomikow  morskich.  Podlega  ona,  zwlaszcza  w  malych 
zamkniQtych  morzach,  wyraznym  zmianom  sezonowym.  Na  rys.  3  przedstawiono  chara- 
kterystyki  przezroczystosci  wybranych  wod. 


Rys.  3.  Charakterystyka  przezroczystosci  wybranych  wod: 

1  -  wody  destylowanej,  2  -  Polnocnego  Atlantyku,  3  -  Morza  Polnocnego, 

4  -  Morza  Baltyckiego,  5  -  wody  bagiennej 

Naturalnym  sposobem,  wybranym  przez  konstruktorow,  do  zwiqkszenia  gt^bokosci 
wnikania  promieni  laserowych  jest  zwi^kszanie  mocy  lasera.  Jednak  wystQpuj^  ograniczenia 
nie  tylko  ze  wzgl^dow  technicznych.  W  rzeczywistych  warunkach  w  morzu  nie  mozna 
g^stosci  mocy  swiatla  laserowego  zwi^kszac  do  dowolnej  wielkosci.  Przy  g^stosci  mocy 
swiatla  laserowego  rz$du  1013  W/cm2  wystQpujq.  wzdluz  wi^zki  laserowej  w  wodzie  morskiej 
gwaltowne  jonizacje  drobin  i  intensywne  wrzenie  wody,  wykluczaj^ce  w  tym  stanie  mozli- 
wosc  zastosowania  lasera  do  l^cznosci. 
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3.  SATELITARNE  SYSTEMY  L^CZNOSCI  Z  ZASTOSOWANIEM 
LASER6W 

Od  1984  roku  prowadzono  eksperymenty  z  systemem  l^cznosci,  ktory  umozliwi 
transmisjQ  informacji  w  relacji  „samolot-  zanurzony  okr$t  podwodny”. 

Laser  cieczowy  (w  tym  barwnikowy)  z  lamp^  pompuj^cq.  ma  mozliwosc  ci^glej 
zmiany  dlugo§ci  fali  w  zakresie  widzialnym.  Z  tego  wzgl^du  jego  wykorzystanie  zapewnia 
dobranie  na  drodze  eksperymentu  optymalnej  dlugosci  fali,  tak  aby  wystQpowalo  mini- 
malnc  pochlanianie  w  wodzie  morskiej.  W  zwi^zku  z  tym,  ze  wiqkszosc  laserow  tego  typu 
charakteryzuje  si<?  niewielk^  efektywnosci^.  i  krotkim  czasem  pracy  obecnie  sq.  one 
zastQpowane  laserami  wykonanymi  na  bromku  rtQci  i  przez  lasery  gazowe  wykonane  na 
chlorku  ksenonu.  Te  ostatnie  maj^  mozliwosc  przestrajania,  az  do  uzyskania  widma 
optycznego  w  kolorze  niebiesko-zielonym. 

Badania  wykazaly,  ze  laser  gazowy  charakteryzuje  si$  najwi^kszit  moc^_  promie- 
niowania  i  najwiqksza  sprawnosci^  w  zakresie  widma  nadfioletowego.  Firmie  „Nortrop” 
podczas  realizacji  projektu  systemu  l^cznosci  laserowej  udalo  si$  opracowac  laser  gazowe 
na  chlorku  ksenonu  ze  wzbudzeniem  za  pomocq.  pola  elektrycznego.  Uzyskano  wi^zkq 
lasera  o  promieniu  w  zakresie  fal  optycznych  o  dlugosci  308  nm. 

Nawet  w  zakresie  dhigosci  fal  optycznych  [4]  odpowiadaj^cej  Jerlov  Minimum  ”  (dla 
dlugosci  fali  X  =  450  nm),  tlumienie  wody  morskiej  nie  jest  do  pomini^cia,  a  sygnaly 
d0cieraj3.ce  do  zanurzonego  okrQtu  podwodnego  mogq.  bye  dose  slabe.  W  zwi^zku  z  tym 
odbiorniki  znajduj^ce  siq  na  okrqtach  podwodnych  powinny  miec  bardzo  duz^  czulosc. 
Wymaganie  duzej  czulosci  wprowadza  dodatkowe  komplikaeje  -  swiatlo  sloneczne  zawiera 
znaeznq.  ilosc  skladowych  z  przedzialu  niebiesko-zielonego,  ktore  mogq.  rowniez  wnikac 
w  wody  oceanu  i  wprowadzac  zaklocenia  do  odbieranego  sygnalu.  Jedyn^.  drog3.  roz- 
wi^zania  tego  problemu  jest  wykorzystanie  zjawiska  wynikajqeego  z  roznicy  miqdzy 
bardzo  w^skim  widmem  promieniowania  lasera  niebiesko-zielonego  i  duzo  szerszym 
widmem  promieni  slonecznych. 

W  nowszyeh  rozwi^zaniach  systemow  l^cznosci  laserowej  jeszcze  przed  wejsciem 
odbiornika  instaluje  si$  spccjalne  filtry  eliminuj^ce  wplyw  promieni  slonecznych.  Wedlug 
opinii  naukowcow  amerykanskich  zastosowanie  atomowych  filtrow  rezonansowych 
pozwoli  zwi^kszyc  maksymalnq.  glqbokosc  wnikania  promienia  lasera  do  100  m  lub  15 
razy  skrocic  czas  nadawania  przy  jednoczesnym  zmniejszeniu  mocy  promieniowania 
nadajnika.  Filtr  ten  charakteryzuje  bardzo  wqskie  pasmo  przepuszczania  -  obejmuj^ce 
zakres  przedziahi  niebiesko-zielonego,  tak  aby  przepuscic  fotony  promienia  lasera  do 
detektora,  a jednocze£nie  uniemozliwic  przedostanie  si$  fotonow  promieni  slonecznych.  W 
dodatku  ten  wqskopasmowy  filtr  musi  miec  szerokie  pole  obserwaeji.  Jak  z  tego  wynika 
mamy  do  czynienia  z  dwoma  przeciwstawnymi  wymaganiami,  ktore  trudno  [7]  spelnic. 
Najbardziej  zblizony  do  potrzeb  zastosowania  w  ukladzie  odbiorczym  na  okr^cie  pod- 
wodnym  jest  „atomowy  filtr  rezonansowy”  lub  „ARF”  zwany  rowniez  jako  ograniezony 
kwantowo  detektor  z  rezonansem  optyeznym  (ang.  QLORD  -  quantum  limited  optical 
resonance  detector).  Stosunek  szerokosci  kanalu  optycznego  A X  do  srodkowej  czQstotli- 
wosci  (dIugoSci  fali  XQ)  pasma  w  ktorym  te  filtry  mog^byc  stosowane  wynosi  A X/X0=  10'6. 
Tak  wi^c,  dla  Srodkowej  czqstotliwosci  tj.  dla  fali  o  dlugosci  500  nm,  powinno  bye  w^skie 
pasmo  o  rozbieznosci  [3]  wi^zki  ~0,005A.  Filtr  ARF  zbudowany  na  bazie  par  cezu  jest 
szczegolnie  przydatny  w  zastosowaniu  do  ukladow  w  systemie  l^cznosci  z  okr^tami 
podwodnymi. 

Dzialanie  ukladu  filtracji  mozna  zilustrowac  na  podstawie  rys.  4.  Filtr  wejsciowy 
przepuszcza  tylko  Swiatlo  barwy  niebiesko-zielonej,  ktore  nastqpnie  dostaje  si$  do  komory 
z  parami  cezu.  W  parach  cezu  nastQpuje  absorpeja  kwantow  promieniowania  swiatla,  o  dlu- 
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gosci  fali  456nm  lub  459nm,  czemu  odpowiada  przejscie  z  poziomu  energetycznego  6s  na 
poziom  7p.  Kolejno  nast$puje  bezpromieniste  przejscie  do  poziomu  6p,  poprzez  poziomy 
7s  lub  5d.  Wowczas  gdy,  nast^pi  powtome  rozladowanie  do  obudowy  wyst^pi  wyemito- 
wanie  fotonow  w  pasmie  podczerwieni  (w  zakresie  852  nm  do  894  nm).  Wyjsciowy  filtr 
przepuszcza  tylko  promieniowanie,  z  zakresu  podczerwieni,  oddzialywuj  %ce  na  detektor. 
Tak  wi$c  pasma  dwoch  filtrow  optycznych  (wej.  i  wyj.)  nie  zachodz^  na  siebie  i  swiatlo 
sloneczne  nie  powinno  docierac  do  detektora.  Fotony  swiatia  lasera  z  zakresu  niebiesko- 
zielonego  mog%  oddzialywac  na  detektor  gdyz  w  komorze  z  parami  cezu  nast^puje 
konwersja  widma  w  wyniku  kolejnych  procesow  absorpcji  i  reemisji.  Filtr  ARF  ma  bardzo 
w^skie  pasmo  wymagane  dla  odfiltrowania  zbqdnych  skiadowych  z  promieniowania 
slonecznego  a  jednoczesnie  zapewnia  odbior  promieni  lasera  z  zakresu  widma  niebiesko- 
zielonego. 


T 

X 

jFiltr  wej.  | 

Filtr  g6moprzepustowy 

Dete¬ 
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Rys.4.  Zasada  dzialania  filtru  ARF 
gdzie:  I  -  intensy  wnosc  swiatia  slonecznego;  T  -  thimienie  filtru; 

A  -  absorpcja  w  komorze  z  parami  cezu;  E  -  emisja  w  komorze  cezu. 

Te  same  wymagania,  ktore  odnosz^.  si$  do  filtru  cezu  stosuje  si$  rowniez  w  przypadku 
lasera  niebiesko-zielonego  znajduj^cego  si$  na  satelicie.  Laser  powinien  bye  dokladnie 
strojony  odpowiednio  do  cz^stosci  drgan  elektromagnetycznych  odpowiadaj^cych 
przejsciu  z  poziomu  6s  do  7p;  dhigosc  fali  swiatia  o  dlugosci  456nm  lub  459  nm  powinna 
[8]  miescic  si$  w  oknie  o  szerokosci  ok.  0,01  A.  Wymagana  moc  promieniowania  takiego 
lasera  jest  na  poziomie  kilowat.  [9], 

4.  PODSUMOWANIE 

Woda  morska  jest  specyficznym  srodowiskiem  rozchodzenia  si$  fale  elektromagne¬ 
tycznych,  akustycznych  i  optycznych.  Badania  wykazaly,  ze  najmniejsze  straty  wystQpu- 
j^  w  przypadku  rozprzestrzeniania  siQ  fal  elektromagnetycznych  w  zakresach  LF,  VLF 
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i  ELF.  W  przekazywaniu  informacji  znalazly  zastosowanie  rdwniez  urz^dzenia  laserowe. 
Przy  tym  fale  radiowe  o  bardzo  niskiej  cz$stotliwo£ci  przenikaj^  nawet  do  gl^bokosci  100- 
150  m  ponizej  powierzchni  morza,  natomiast  promienie  lasera  niebiesko-zielone  nawet  do 
300  m. 

Eksperymentalne  systemy  satelitamej  l^cznosci  laserowej  przewyzszaj^.  swoimi  mo- 
zliwosciami  systemy  wykorzystuj^ce  fale  elektromagnetyczne  przede  [10]  wszystkim  ze 
wzgl^du  na:  odpomosd  na  zaklocenia;  niezawodnoSc;  szybkosc  transmisji;  a  nade  wszystko 
ze  wzgl^du  na  gl^bokosc  wnikania  fali  optycznej  w  ton  morza.  Niekorzystne  zjawiska  wy- 
stQpujqce  na  drodze  od  satelity  do  zanurzonego  okr$tu  podwodnego  maj3.  wplyw  na 
wymagania  energetyczne  w  stosunku  do  nadajnika  laserowego.  Z  obecnie  znanych  laserow 
najodpowiedniejszym  do  zastosowania  sg.  te  ktore  pracuj^’z  falq.  o  dhigo§ci  530  nm  i  mocq. 
minimum  1W.  Od  lat  prowadzone  prace  nad  zastosowaniem  laserow  niebiesko-zie- 
lonych  rdznych  typow:  laser  na  bromku  rtqci,  lasery  argonowe,  lasery  na  parach  miedzi  itd. 

W  ostatnich  latach  w  wielu  instytutach  [11]  badawczych  prowadzi  si^  szeroko  zakro- 
jone  badania  nad  utworzeniem  systemdw  l^cznosci  laserowej  w  zastosowaniach  teleme- 
trycznych.  Cz$sto  s^  to  zlozone  systemy  w  ktorych  cz^Scig.  kanahi  teletransmisyjnego  jest 
htcze  laserowe,  na  odcinku  statek  powietrzny  -  ton  morza.  Innym  zastosowaniem  mili- 
tamym  systemy  [12]  wykrywania  obiektow  znajduj^cych  si$  pod  powierzchni^.  wody. 
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BLUE-GREEN  OF  LASER  RAYS  IN  USE  TO  CONTACT 
WITH  SUBMEGED  OBJECTS 

Abstract 

This  article  new  directions  of  investigations  and  achievements  were  presented  in  range  of  sending  of 
information  to  plunged  submarines  with  use  of  lasers'  rays.  Methods  of  broadcast  of  information  were 
introduced  to  submarines  with  utilisation  of  rays  in  the  range  of  blue-green  laser  radiation  spectrum. 
The  blue-green  laser  radiation  is  capable  of  penetration  to  depths  of  more  than  90  m.  To  obtain  the 
widest  possible  coverage  it  was  decided  to  use  satellites  as  relays  between  ground  stations  and 
submarines. 
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MONITORING  RADIOWY  OBIEKT6W  SZYBKO 
PRZEMIESZCZAJ^CYCH  SI^  NAD  MORZEM 


Streszczenie 

W  artykule  przedstawiono  koncepcjq  wykorzystania  systemu  „WOJOWNIK”  do  zdalnego  moni- 
toringu  obiektow  lataj^cych,  a  w  szczegolnosci  samolotow  i  rakiet.  Opisano  budowQ  i  dzialanie 
systemu.  Zaprezentowano  koncepcje  poszerzenia  mozliwoSci  zastosowania  urz^dzenia.  W  koncowej 
czqsci  zamieszczono  uwagi  dotycz^ce  badan  poligonowych  urz^dzenia  monitoruj^cego. 

1.  WSTIJP 

System  „WOJOWNIK”  przeznaczony  jest  do  automatycznego  sledzenia  polozenia 
i  parametrow  technicznych  obiektow  lataj^cych  w  czasie  rzeczywistym.  System  opraco- 
wano  i  wykonano  w  Akademii  Marynarki  Wojennej  jako  odpowiedz  na  potrzeb$  zdalnej 
diagnostyki  technicznej  rakiet  typu  woda-woda.  Jednoczesnie  zdolnosc  systemu  do 
okreslania  polozenia  monitorowanego  obiektu  w  danej  chwili,  pozwoliia  zapewnic  bezpie- 
czenstwo  cwiczen  morskich. 

Pierwsze  prdby  systemu  przeprowadzono  w  1993r  na  poligonie  morskim  monitoruj^c 
lot  i  parametry  przeciwokrqtowych  kierowanych  pociskow  rakietowych.  Po  udanych  pro- 
bach  sledzenia  lotu  rakiet,  i  niezbqdnej  modyfikacji  systemu,  przeprowadzono  udane  testy 
systemu  na  samolotach  i  smiglowcach  Lotnictwa  Marynarki  Wojennej. 

2.  BUDOWA I  OPIS  DZIALANIA  SYSTEMU  „WOJOWNIK” 

System  „WOJOWNIK”  sklada  si$  z  urz^dzenia  montowanego  na  obiekcie  lataj^cym 
(takze  okr^cie  lub  pojezdzie)  i  stanowiska  dyspozytorskiego  zainstalowanego  na  brzegu. 
Na  obiekcie  lataj^cym  obrobk^  informacji  z  Globalnego  Systemu  Pozycyjnego  (GPS), 
przetwarzaniem  wybranych  parametrow  diagnostycznych  oraz  cyfrow^  transmisjQ  radiowy 
realizuje  specjalizowany  sterownik  wykonany  w  oparciu  o  procesor  jednoukladowy.  Na 
stanowisku  dyspozytorskim  do  obrdbki  informacji,  rejestracji  i  wizualizacji  trajektorii  lotu 
na  mapie  elektronicznej  oraz  parametrow  technicznych  wykorzystuje  si  q  radiowy  zestaw 
odbiorczy  i  standardowy  komputer. 
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Urz^dzenie  „WOJOWNIK”  wykonane  jest  w  technologii  montazu  powierzchniowego, 
a  zastosowane  podzespoly  spelniaje  wysokie  wymagania  klimatyczno-elektryczne,  zapew- 
nia  to  duzct  niezawodnosc  pracy  systemu.  Poszczegolne  uklady  elektroniczne  umiejscowio- 
ne  se  w  wyfrezowanych  komorach  jednobrylowej  obudowy  wykonanej  z  aluminium,  sta- 
nowiecej  dodatkowo  radiator  odpro  wadzaj  ecy  cieplo.  Zapewnia  to  duze  wytrzymalosc 
mechaniczne  oraz  ekranowanie  poszczegolnych  ukladow. 

Parametry  techniczne  urz^dzenia  ,,WOJOWNIK” 

•  napiqcie  zasilania  24  +  35  V  lub  opcja  12  V; 

•  pobor  mocy  ze  zrddla  zasilania  max  1 50W  ; 

•  moc  prom,  nadajnika  w.cz.  30  W  lub  opcja  50  W; 

•  czQstosd  odswiezania  danych  diagnostycznych  1  s; 

•  cz$stotliwo£c  radiowa  sygnalu  z  zakresu  UHF; 

•  ciqzar  urz^dzenia  na  obiekcie  latajecym  2,7  kg; 

•  wymiaryl95  x90x235. 

Urz^dzenie  zapewnia  transmisji  danych  z  monitorowanego  obiektu  do  stanowiska 
dyspozytora  na  brzegu  (l^dzie).  Monitorowany  obiekt  moze  poruszac  si$  z  duzq.  pr^dkosci^. 
(max  500m/s)  i  to  narzuca  okreslone  krytyczne  wymagania  na  parametry  techniczne  syste¬ 
mu,  jak  i  na  zastosowane  technologic  Dotyczy  to  calosci  urz^dzenia  oraz  poszczegolnych 
podzespolow  i  ukladow  elektronicznych.  Urz^dzenie  musi  bye  odpome  na  duze  przecie- 
zenia,  zmian^  temperatury  otoczenia  i  wibraeje.  Ponadto  ze  wzgl^du  na  przeznaczenie 
danych  pozyskiwanych  z  monitorowanego  obiektu  (rakiety)  transmisja  odbywa  si$  w  cza- 
sie  rzeczywistym.  Z  tym  rowniez  ma  zwiqzek  wymaganie  na  szybkosc  radiowej  transmisji 
danych,  ktora  powinna  zapewnic  zdolnosc  do  przekazania  niezb^dnych  parametrow 
obiektu  przy  odpowiednio  niskiej  stopie  blqdow.  Dlatego  po  probach  systemu  i  uwzgl^d- 
nieniu  poziomu  zaklocen  radio wych  na  poligonie  morskim  podezas  cwiczen,  przyj^to 
szybkosc  transmisji  danych  2400  bit/s.  Ponadto  system  charakteryzuj e  dwa  wazne 
parametry:  dokladnoSc  okreslenia  wspolrz^dnych  monitorowanego  obiektu,  ktora  wynosi 
ok.  20  m  i  maksymalny  zasi^g  monitoringu  do  100  km. 

Dotychczas  przeprowadzono  udane  proby  urz^dzenia  ,,WOJOWNIK”  na  samolotach 
TS  11  ISKRA  (rys.  1,  2),  smiglowcach  oraz  rakietach  typu  woda  -  woda  (rys.  3).  Proby 
wykazaty  jak  wysokie  wymagania  niezawodnosciowe  musze  spelniac  tego  typu  urz^dzenia. 
Przede  wszystkim  niezb^dna  jest  technologia  montazu  powierzchniowego  poszczegolnych 
ukladow  elektronicznych.  W  przypadku  samolotow  TSll-Iskra  oraz  smiglowcow  Sokol 
prowadzono  zdalny  monitoring  polozenia,  natomiast  ze  wzgl^dow  formalnych  (koniecz- 
nosc  przeprowadzenia  wymaganych  prob  kwalifikacyjnych)  nie  podleczono  wejsc  prze- 
twomikow  analogowo-cyfrowych  urz^dzenia  do  wskaznikow  oraz  czujnikow  samolotu. 
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Rys.l.  Zarejestrowana  trajektoria  lotu  samolotu  TS-1 1  Iskra  w  rejonie  zatoki  Gdanskiej. 
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Rys.  2.  Zarejestrowana  trajektoria  lotu  samolotu  TS-1 1  Iskra  w  rejonie  (Semirowice-Ustka) 
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Rys.  3.  Zarejestrowana  trajektoria  lotu  i  parametrdw  rakiety  4k31. 


3.  ZASTOSOWANIE  URZ^DZENIA  „WOJOWNIK”  DO  MONITORINGU 
STATK6W  POWIETRZNYCH  W  LOCIE 


Urz^dzenie  WOJOWNIK-M  moze  bye  zastosowane  w  obiektach  ruchomych  (lata- 
j^cych)  posiadaj^cych  zrddlo  zasilania  z  zakresu  24-35  V  lub  12  V  oraz  pr^dkosci^  nie 
przekraczaj^c^.  500  m/s.  (parametr  zastosowanego  moduhi  GPS).  Monitorwane  parametry 
techniczne  (8  warto§ci  analogowych)  mog^.  mied  rozdzielczosc  10  bit.  (1024  wartosci)  co 
wyklucza  monitorowanie  bardzo  precyzyjnych  parametrow.  Cz^stotliwosc  odswiezania 
wartodci  parametrdw  1Hz  umozliwia  monitorowanie  wolnozmiennych  procesow  zacho- 
dz^cych  w  obiekeie  lataj^cym,  np.  temperatura  silnika,  poziom  paliwa,  aktualna  prqdkosc, 
wysokosc  itp.  Urz^dzenie  przystosowane  jest  do  pracy  ci^glej  w  temperaturze  od  -20  do 
+50  °C.  Jedno  brylowa  obudowa-radiator  zapewnia  duzej.  wytrzymalosc  konstrukcji  i  od- 
pomoSc  na  zewnqtrzne  czynniki  mechaniczne.  W  przypadku  monitoringu  samolotow 
lotnictwa  morskiego  RP  mozliwe  jest  sledzenie  nast^puj^cych  parametrow: 

•  Wspolrz^dne  polozenia; 

•  Wysokosc; 

•  Prqdkosc; 

•  Poziom  paliwa; 

•  Temperatura  silnika; 

•  Temperatura  otoczenia; 

•  Stan  uzbrojenia; 

•  Dane  z  zainstalowanych  przyrz^dow  pomiarowych. 
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Przy  modyfikacjach  programowych  sterownika  odpowiedzialnego  za  wyznaczanie 
szczeliny  czasowej  transmisji  dla  danego  obiektu,  mozna  przy  dodatkowym  zwielo- 
krotnieniu  cz?stotliwosci,  zapewnic  jednoczesn^.  obserwacj?  do  kilkunastu  obiektow 
w  danej  strefie  podlegaj^cej  monitorowaniu.  Obszar  strefy  ograniczony  jest  zasi?giem 
kanahi  l^cznosci  radiowej  pomi?dzy  nadajnikiem  urz^dzenia  „WOJOWNIK”  a  odbiorcz^ 
stacj^  bazow^..  Aby  zwi?kszyc  zasi?g  dzialania  systemu,  tak  aby  obejmowal  wi?kszy 
obszar,  np.  obszar  kraju,  nalezaloby  umiescid  stacje  bazowe  (odbiorcze)  systemu  „WOJO- 
WNIK”  w  odst?pach  nie  wi?kszych  niz  80  km.  Aby  zapewnic  zobrazowanie  polozenia 
i  parametrow  technicznych  samolotow  w  calej  strefie  zainteresowania  Marynarki  Wojen- 
nej,  a  przede  wszystkim  w  centrach  kierowania  lotow,  mozna  wykorzystac  komutowane 
i  niekomutowane  l^cza  transmisji  danych  lub  zastosowac  „linki”  radioliniowe  pomi?dzy 
tymi  osrodkami.  Schemat  l^cznosci  (transmisji  danych)  pomi?dzy  poszczegolnymi  stacjami 
bazowymi  oraz  osrodkami  zobrazowania  danych  przedstawia  rys.4. 


I 


□ 


Oddalony  terminal 
zobrazowania 


Rys.  4.  Schemat  l^cznosci  (transmisji  danych)  pomi?dzy  poszczegolnymi  stacjami  bazowymi 
oraz  osrodkami  zobrazowania  danych. 
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Aby  system  monitorowania  samolotow  lotnictwa  MW  byl  w  pelni  dost^pny  przez 
zainteresowane  oSrodki,  nalezaloby  stworzyc  siec  transmisji  danych.  Uzytkownik  wowczas 
moglby  w  dowolnym  punkcie  sieci  podl^czyc  swoj  terminal  odbiorczy  i  obserwowac 
sytuacjQ  w  calym  obszarze  dzialania  systemu.  Oddaleni  uzytkownicy  systemu  mogliby  ko- 
rzystac  z  komutowanych  \qczy  transmisji  danych,  co  umozliwiloby  podl^czenie  terminalu 
zobrazowuj^cego  w  dowolnym  punkcie  kraju.  Terminal  odbiorczy  podl^czony  w  dowol¬ 
nym  punkcie  sieci  transmisji  danych  powinien  umozliwic  uzytkownikowi  lokalizacjs  na 
mapie  elektronicznej  samolotu  b^d^cego  w  powietrzu  w  dowolnym  punkcie  obszaru  dzia¬ 
lania  systemu  wraz  z  jego  aktualnymi  parametrami  technicznymi.  Dodatkowe  funkcje, 
jakie  mbglby  spelniac  system  to: 

•  automatyczna  rejestracja  trasy  lotu  wraz  z  parametrami  technicznymi; 

•  automatyczne  alarmowanie  w  przypadku  zaniku  sygnahi  lub  zmiany  ustaionych 
wartosci  granicznych  parametrow  np.:  wysokosc,  pr^dkosc,  poziom  paliwa  itp., 

•  automatyczne  przeslanie  sygnahi  zagrozenia  lub  awarii  z  obiektu  lataj^cego; 

•  symulacja  maksymalnego  zasiqgu  lub  czasu  lotu  dowolnie  wybranego  obiektu. 

4.  STEROWANIE  OBIEKTAMI  LATAJ^CYMI  Z  WYKORZYSTANIEM 
URZ^DZENIA  WOJOWNIK 

Sterowanie  obiektow  lataj  ^cych  moze  byd  realizowane  w  zakresie  parametrow 
monitorowanych  przez  urz^dzenie  ,,  WOJOWNIK”  oraz  moze  wykraczac  poza  ten  zakres, 
przy  czym  tylko  w  pierwszym  przypadku  istnieje  pelny  obraz  stanu  obiektu  lataj  ^cego  oraz 
realizacji  wymuszenia  steruj^cego.  W  przypadku  wykorzystania  tego  urz^dzenia  do 
sterowania  obiektu  lataj  Jtcego  stanowi  on  element  sprz^zenia  zwrotnego  zobrazowuj  ^cego 
efekt  sterowania.  Algorytm  sterowania  parametrami  obiektu  lataj  ^cego  z  wykorzystaniem 
urz^dzenia  „  WOJOWNIK”  przedstawia  rys.5. 

Jak  juz  wczeSniej  wspomniano  badane  urz^dzenie  zdolne  jest  do  monitorowania  osmiu 
parametrdw  technicznych  obiektu  lataj ^cego  (sygnaly  analogowe)  z  rozdzielczosci^  10  bit 
oraz  jego  polozenia  z  dokladnosci^  do  20  m.  Istotnym  czynnikiem  okreslajctcym  zakres 
sterowania  parametrami  oraz  rodzaj  obiektu  i  jego  dynamikQ,  jest  odstQp  czasu  pomi^dzy 
kolejnymi  uaktualnieniami  wartosci  parametrow.  W  przypadku  urz^dzenia  „  WOJOWNIK 
jest  to  czas  1  sek.,  ktdry  wraz  z  dokladnoSci^.  okreslenia  wspofrzqdnych  istotnie  ogranicza 
zakres  sterowania  lotem  obiektu.  I  tak  dla  samolotu  TS-11  Iskra,  ktory  moze  poruszac  siQ 
zprqdkoSci^  700  km/h,  od  momentu  pomiaru  polozenia  do  kolejnego  wymuszenia 
kierunku  lotu  samolot  moze  przebyc  drogQ  do  400  m.  W  przypadku  samolotow  bez- 
zalogowych  bez  systemow  autopilota  sterowanie  zdalne  z  wykorzystaniem  urz^dzenia 
„  WOJOWNIK”  byloby  mocno  ograniczone.  Duze  znaczenie  ma  zastosowanie  sterowania 
dla  rakiet  z  ukladem  samonaprowadzania  typu  (woda-woda),  ktore  posiadaj^zyroskopowy 
system  kontroli  parametrdw  lotu. 


Monitoring  radiowy  obiektow  szybko  przemieszczaj^cych  siQ  nad  morzem 
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Rys.  5.  Algorytm  sterowania  obiektu  lataj^cego 

5.  PODSUMOWANIE 

Podczas  zdalnego  monitoringu  lotu  obiektow  szybko  poruszaj  ^cych  si$  nad  morzem 
napotkano  na  szereg  problemow  natury  techniczno-organizacyjnej.  Problemy  te  miafy 
scisfy  zwi^zek  ze  specyfikq.  warunkow  pracy  urz^dzen  zdalnego  monitoringu,  a  zwlaszcza 
duz^_  pr^dkosci^  obserwowanych  obiektow:  od  50m/s  dla  smiglowcow  i  samolotow,  do 
400m/s  w  przypadku  zdalnego  monitorowania  lotu  i  parametrow,  przeciwokr^towych  kie- 
rowanych  pociskow  rakietowych  (PoKPR).  Te  specyficzne  warunki  wymusity  zastosowa- 
nie  w  urz^dzeniu  monitoruj^cym  jedno-brylowej  obudowy  wraz  z  radiatorem,  ktora 
jednoczesnie  zapewniala  chlodzenie  tranzystorow  wzmacniacza  mocy  w.cz.  Ze  wzgl^du  na 
duze  przeci^zenia  i  udary  na  jakie  narazone  jest  urzqdzenie,  zwlaszcza  podczas  startu 
rakiety,  poszczegolne  moduly  urz^dzenia  muszq.  bye  wykonane  w  technologii  montazu 
powierzchniowego  (SMD)  i  umieszczone  w  wyfrezowanych  komorach  wypelnianych 
substancj^  dielektrycznq..  Rownie  istotny  wpfyw  na  prac$  systemu  miat  morski  klimat 
pracy  urz^dzen  elektronicznych.  Ze  wzgl^du  na  duzg.  wilgotnosc  i  zasolenie  powietrza 
ptytki  elektroniezne  muszq.  bye  lakierowane  i  ealose  urz^dzenia  umieszczona  jest  w  her- 
metyeznej  obudowie.  Ogromny  wplyw  na  niezawodnosc  pracy  systemu  monitoruj^cego 
mial  tzw.  „czynnik  ludzki”  (bl$dy  operatorow  i  niewlasciwe  uzytkowanie  systemu). 


394 


Andrzej  Kosinski,  Boguslaw  Pilek 


Xablica  1 

Statystyka  niesprawnosci  systemu 


WYKAZ  PRZYPADK6W  NIEWLASCIWEJ  PRACY  SYSTEMU  ..WOJOWNIK"  PODCZAS 
BADAN  NA  POLIGONIE  MORSKIM  (Liczba  monitorowanych  obiektbw  98) 


Typ  awarii 

Lp. 

Przyczyna  niesprawnosci 

Liczba 

przypadk6w 

Uwagi 

N 

<D 

roW 

jfo 

S  8* 

CD  TO 

V 

< 

1. 

Brak  synchronizacji  urz^dzen 

GPS  przed  startem  rakiety 
(nieznana  przyczyna) 

4 

Synchronizacja  w  czasie  lotu 

2. 

NiewtaSciwe  podl^czenie  sprz^gu 
anteny  relingowej  GPS  z  antenq, 
na  pokrywie  rakiety 

6 

Blqd  operatora 

(synchronizacja  w  czasie  lotu) 

3. 

Utrata  synchronizacji  GPS 
podezas  totu  rakiety 

5 

Chwilowy  brak  transmisji  danych 
o  polozeniu  rakiety 

co1 

5  nr 
o  c 

N  cT-g  . 

£  *8  &  | 

CO  nr  Ctr  0) 

•If  s  §. 
£  1  § " 
■8  s  i 

§  Q. 

>  w 

1. 

Zaktbcenia  radiowej  transmisji 
danych  z  rakiety. 

4 

Przypadki  w  ktbrych  stopa  W$dow 
przekraezata  5% 

2 

Uszkodzenie  urz^dzenia  nadaw- 
czego  podezas  startu  rakiety 

3 

Brak  noSnej  sygnatu  w.cz. 

3. 

Uszkodzenie  urz^dzenia 
nadawczego  podezas  lotu 

2 

Brak  noSnej  sygnalu  w.cz. 

4. 

Awaria  modemu 

t 

5. 

Brak  transmisji  parametrbw 
technicznych  rakiety  przy 
prawidlowej  transmisji  polo£enia 

i  s 

Nieprawidtowe  podtetezenie 
przetwornikbw  A/C  przez 
operatora 

< 

6. 

Awaria  stanowiska  odbiorczego 
systemu 

1 

Zawieszenie  s\q  systemu 
operacyjnego  komputera 

Z  powyzszych  danych  wynika,  ze  tzw.  „czynnik  ludzki”  (obshiga  operatorska)  stanowi 
bardzo  istotny  problem  dla  zachowania  wlasciwej  niezawodnosci  systemu.  Na  27  przy- 
padkow  czQ^ciowej  lub  pelnej  niesprawnosci  w  9  przypadkach  przyczyna  byl  blq.d 
operatora.  Drugim  newralgicznym  punktem  pracy  systemu  jest  modul  GPS.  Przed  wystrze- 
leniem  obiektu  nalezy  zsynchronizowac  modul  GPS.  Natomiast  nie  stwierdzono  istotnego 
wplywu  efektu  Dopplera  na  stops  bf$d6w  radiowej  transmisji  danych  w  pasmie  UHF  dla 
modulacji  czQStotliwosciowej  (sygnalem  AFSK).  Proby  realizowano  w  dwoch  roznych 
wariantach  mog^cych  miec  wptyw  na  efekt  Dopplera:  obiekt  lataj^cy  przemieszczal  sis 
z  duz^  prqdkosciq.  rownolegle  do  brzegu,  w  drugim  przypadku  obiekt  przemieszczal  sis 
w  kierunku  prostopadtym  do  brzegu  (  stanowiska  odbiorczego). 


RADIO-MONITORING  FAST  TRANSLOCATE  OBJECTS  ABOVE  SEA  LEVEL 

Summary 

In  this  article  has  been  presented  new  idea  used  the  “WOJOWNIK-M”  installation  to  monitoring 
flying  of  the  objects  in  peculiarity  aircrafts  and  rockets.  Described  construction  and  operations  of  the 
systems.  Has  been  characterised  idea  extension  possibility  application  of  the  installation.  In  the  latter 
point  has  been  inserted  notices  about  the  research  monitoring  installation. 
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BADANIA  SYMULACYJNE  ALGORYTMU  LS-DRTMA 
W  ZASTOSOWANIACH  ANTENOWYCH 


Streszczenie 

W  artykule  przedstawiono  algorytm  adaptacyjny  LS-DRMTA  (Least  Squares  Despread  Respread 
Multitarget  Array),  przeznaczony  do  ksztaltowania  wlasnosci  kierunkowych  anteny  inteligentnej  w 
systemach  szerokopasmowych  z  wielodostQpem  CDMA.  Opisano  analitycznie  podstawy  teoretyczne 
tego  algorytmu.  Omowiono  wyniki  wykonanych  badan  symulacyjnych  i  na  ich  podstawie 
scharakteryzowano  praktycznq  przydatnosc  tego  algorytmu. 

1.  WST^P 

Rozwoj  algorytmow  adaptacyjnych  anten  inteligentnych  zwiqzany  byt  dotychczas 
z  klasycznymi  metodami  modulacji  oraz  wielodostqpem.  Oznaczalo  to,  ze  algorytmy  ada- 
ptacyjne  w  swojej  strukturze  zawieraly  zafozenie  o  wqskim  pasmie  zajmowanym  przez 
sygnaly  uzyteczne  (patrz  np.  [1]).  Wraz  z  wprowadzeniem  wielodostqpu  opartego  o  tech- 
nik^  CDMA  nalezato  zweryfikowac  zaiozenie  o  wqskopasmowosci  sygnahi.  Z  uwagi  na  to, 
ze  w  mi^dzyczasie  odkryto,  ze  odbior  i  nadawanie  zbiorcze  przynoszq  takze  dobre  efekty 
lepszego  wykorzystania  widma  [2],  nastqpilo  znaczne  spowolnienie  prac  badawczych  nad 
algorytmami  pracy  anten  inteligentnych.  Zagadnienie  algorytmdw  adaptacyjnych  anteny 
inteligentnej  dla  systemow  szerokopasmowych  nie  doczekalo  siq  wlasnej  literatuiy 
przedmiotu,  zas  prowadzone  prace  badawcze  koncentrujq  si^  na  metodach  dostosowania 
istniejqcych  algorytmow  do  pracy  z  sygnalami  szerokopasmowymi. 

Przykladem  takiego  podejscia  jest  algorytm  LS-DRMTA  ( Least  Squares  Despread 
Respread  Multitarget  Array).  Metodyka,  ktorq  zastosowano  do  stworzenia  tego  algorytmu 
jest  bardzo  zblizona  do  klasycznego  algorytmu  LMS  ( Least  Mean  Square)  [3].  Powaznym 
ograniczeniem  tego  algorytmu  jest  wymaganie,  aby  w  matrycy  antenowej  wystQpowaly 
poduklady  liczqce  w  liczbie  rownej  liczbie  stosowanych  kodow  rozpraszaj  qcych.  Mimo 
tego  ograniczenia  algorytm  warty  jest  prezentacji,  gdyz  unaocznia  w  jaki  sposob  skonstruo- 
wac  algorytm  adaptacyjny  dla  sygnahi  szerokopasmowego.  Czynnikiem  pomijanym  w  roz- 
wazaniach  jest  szerokopasmowosc  szyku  antenowego.  Zaklada  siq  a  priori,  ze  stosowany 
szyk  w  dostatecznym  stopniu  pokrywa  zapotrzebowanie  na  odbior  sygnalow  w  zadanym 
pasmie.  Algorytm  LS-DRMTA  nie  jest  algorytmem  klasy  DOA  (. Direction  of  Arrival)  i  nie 
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zapewnia  otrzymania  „wprost”  estymat  kierunku  nadejscia  sygnahi.  Zamiast  tego  wyzna- 
czane  sg  wsp61czynniki  wagowe  szyku  antenowego  w  celu  minimalizacji  okreSlonej 
funkcji  kosztu. 

2.  OPIS  ANALITYCZNY  ALGORYTMU 

W  stacji  bazowej  systemu  CDMA  sygnaty  rozpraszajgce  PN  poszczegolnych  uzyt- 
kownikow  znanc  sg  a  priori.  Jesli  n-ty  bit  informacji  wyslanej  przez  i-tego  uzytkownika 
zostal  poprawnie  odtworzony  w  odbiorniku,  to  pochodzgca  od  i-tego  uzytkownika  formacja 
elektromagnetyczna  niosgca  t$  informacji  moze  zostac  odtworzona  za  pomocg  ponownego 
rozproszenia  bitu  informacyjnego  przez  sekwencji  pseudoprzypadkowg  PN  i-tego  uzyt¬ 
kownika.  Ta  formacja  elektromagnetyczna  moze  zostac  zastosowana  w  beamformerze  do 
wyznaczenia  wspolczynnikow  wagowych  w  sposob  umozliwiajgcy  odbior  informacji  od 
uzytkownika  i-tego.  Zatem  opdzniona  wersja  ponownie  rozproszonego  sygnahi  r^t),  od 
uzytkownika  i-tego,  dana  jest  wzorem: 

ri(t)  =  binci(t-T.),  (2.1) 


w  ktdrym: 

bin  -  bit  odebrany  stanowigcy  estymati  bitu  nadanego 

Ci  -  cigg  rozpraszajgcy  dla  i-tego  uzytkownika 

Tj  -  opoznienie  dla  ciggu  rozpraszajgcego  dla  i-tego  uzytkownika. 

Algorytm  LS-DRMTA  bidzie  usilowal  adoptowac  wektor  wagowy  w  tak,  aby  zmi- 
nimalizowad  funkcji  kosztu.  Niech  y4(k)  oraz  rj(k)  oznaczajgk-tgprobki  oraz  odpowiednio 
sygnahi  yj(t)  oraz  ri(t)  -  tzn.  sygnahi  odebranego  przed  operacjg  skupiania  i  detekcji. 
Wowczas  fiinkcja  kosztu  bidzie  opisana  zaleznoscig: 

K  K  2 

F(w;)  =  -  /;(fc)|2  =  J|wf  x(&)  -  r,(*)|  ,  (2.2) 

Jt=l  k=\ 


w  ktdrej: 

K  -  rozmiar  bloku  danych  rdwny  liczbie  prdbek  w  trakcie  trwania 
jednego  bitu 

x(k)  -  sygnal  z  zespohi  antenowego  probkowany  w  momencie  k. 


Uzywajgc  rozszerzenia  metody  Gaussa  [4]  mozemy  zapisac,  ze: 
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oraz 

"  x(i)-^a) 

,  .  y,(  2)-r((2) 

gfw  ,)  = 

jW-r+k) 

Z  kolei  wektor  gradientu  gk(wj)  jest  dany  jako: 


(2.4) 


Zatem,  je^Ii 

vi(k)  =  yi(k)-ri(k), 

to  rownanie  (2.5)  mozna  zapisac  jako: 

v*  (k) 


(2.5) 


(2.6) 


V(g*(w,.))  =  x(fc) 


’i(kt 


(2.7) 


Podstawiaj^c  (2.7)  w  metodzie  Gaussa  [4],  mozemy  D(ws)  zapisac  jako: 

D(wf)  =  [V  (g,  (w, )),  V  (g2  (w, V  (g*  (w,))] 


x(l) V|  —  x(2) V|  —  x(K)  — 
1  2  |v,.(2)i . ( 


=  XV(, 


(2.8) 


iCM 


przy  czym: 


X  =  [x(l),x(2),...,x(X')], 


(2.9) 


oraz 


V  = 

y  iCM 


v,(l)| 


0 


o 


v*  (2) 
v,(2)| 


0 


0 

v'iK) 


(2.10) 


0 


0 
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W  rezultacie,  zestawiaj^c  (2.4)  i  (2.8)  otrzymujemy: 

D(w,.)Dw  (w()  =  XV,rwV"MX"  =  XX" .  (2.11) 

oraz 


“  h(D| ' 

'  v;a) ' 

D(w,)g(w;)  =  XV, CM 

|v,(2)| 

=  X 

V*(2) 

v*(K) 

=  Xv*  (2.12) 


gdzie 


=  X(y, 

(2.13) 

e 

v,-  =  [v,(l),v,.(2),...,v,.(A:)f 

(2.14) 

y,  =  h,(D.)',(2),...)y,(X)r 

(2.15) 

(2.16) 

Wektor  yj  jest  wektorem  danych  wyjsciowych  dla  uzytkownika  i-tego,  natomiast  n  jest 
estymat3_  formacji  elektromagnetycznej  informacji  przychodzqcej  od  uzytkownika  i-tego  w 
czasie  trwania  jednego  bitu.  Podstawiaj^c  rownanie  (2.1 1)  i  (2.13)  do  rownania  w  metodzie 
Gaussa  otrzymujemy: 


W,  (/  + 1)  =  W ,.(/)  -  [xx'T  X(y,  (/)  -  r, •(/))’  = 

=  w,(/)  -  [xXH]^  XXHW;(/)  +  [xXH]^  Xr,(/)*  =  (2.17) 

=  [xxH]“1xr;(/), 

gdzie  yj(l)  oraz  rj(I)  stt  odpowiednio,  wektorem  danych  wyjsciowych  oraz  estymat^  forniy 
elektromagnetycznej  sygnalu  i-tego  uzytkownika  w  odniesieniu  do  wektora  wagowego  w  w 
1-tej  iteracji.  Algorytm  LS-DRMTA  moze  adaptowac  wektory  wagowe  przy  uzyciu 
roznych  blokow  danych  wejsciowych  w  kazdej  iteracji.  Zatem  jesli: 

X(/)  =  [x(1  +  IK),  x(2  +  IK) . x((/  +  1)K)]  /  =  0.1 . L  (2. 1 8) 

gdzie  L  jest  liczbtt  iteracji  niezbqdnych  do  uzyskania  zbieznoSci  algorytmu,  zas  K  jest 
liczb^  prdbek  na  bit  (jesli  wszystkie  probki  z  okresu  trwania  jednego  bitu  sq.  uzywane  do 
adaptacji),  to  algorytm  LS-DRMTA  dla  i-tego  uzytkownika  moze  bye  opisany  przez 
nastQpuj^ce  rownania: 

yi(l)  =  kw(/)X(/)T  =  [y, (1  +  IK  ),y, (2  +  IK ),...,  y,.((/  +  1)AT)T  (2-19) 
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Hi+i)K 


bu  =  sgn-j  Rel  ]?y,(k)c,(k~kri  >  (2.20) 

l  V*=1+,Ar  JJ 

•(/)  =  ba  [c,.(l  +  IK-  kn  ),c,(2  +  IK- kn  +  l)K  -  kr/  )f  (2.21) 

w,(Z  +  l)  =  [x(l)XH(l)Yx(l)r*(l).  (2.22) 


gdzie  Cj(k)  jest  k-t^  probkj*  rozproszonego  sygnahi  uzytkownika  i-tego,  kri  jest  liczby 
probek  odpowiedni^  do  opoznienia  sygnahi  uzytkownika  i-tego,  zas  bn  to  estymata  1-tego 
bitu  dla  tego  uzytkownika. 

Dzialanie  opisywanego  algorytmu  mozna  strescic  w  nastqpujqcych  krokach: 

1.  Zainicjalizuj  wektory  wagowe  Wj  do  wp  jako  p  identycznych  Mxl  wektorow 
kolumnowych  z  pierwszym  elementem  rownym  1  i  innymi  elementami  rdwnymi  0 

2.  Oblicz  wektor  wyjsciowy  szyku  uzywaj^c  rownania  (2. 1 9) 

3.  Poddaj  sygnal  uzytkownika  operacji  skupiania  i  estymuj  bit  danych  wedtug  (2.20) 

4.  Poddaj  ponownemu  rozproszeniu  estymowany  bit  danych  za  pomocq,  kodu  PN 
i-tego  uzytkownika,  patrz  rownanie  (2.21) 

5.  Adoptuj  wspolczynniki  wagowe  rownaniem  (2.22) 

6.  Powtarzaj  kroki  2  do  5  dopoki  algorytm  nie  osi^gnie  konwergencji 


3.  WYNIKI SYMULACJI 

Do  celow  symulacji  wybrano  2  modele  kanatu:  kanal  AWGN  oraz  kanal  wielosciez- 
kowy  (wielodrogowy).  Badano  stop§  biqdow  BER  dla  zadanej  liczby  uzytkownikow. 
Wybrano  wielodost^p  DS-CDMA  (Direct  Sequence  CDMA)  z  zyskiem  przetwarzania 
rownym  15.  Jest  to  stosunkowo  maty  zysk  przetwarzania,  jednakze  ma  to  na  celu  osi^gniq- 
cie  pewnych  specyficznych  celow.  Po  pierwsze  dzi^ki  niewielkiemu  zyskowi  przetwa¬ 
rzania  czas  wykonywania  symulacji  zamkn^l  si?  w  rozs^dnych  granicach.  Po  drugie 
niewielka  wartosc  zysku  pozwolila  skoncentrowac  si$  na  zbadaniu  wptywu  na  system 
algorytmu  adaptacji  -  i  w  konsekwencji  okreslenia  jakq.  wartosc  zysku  przetwarzania 
wniesie  stosowanie  algorytmu  adaptacyjnego,  bez  zaciemniania  obrazu  przez  znaczne  zyski 
przetwarzania  osi^gane  dla  dtugich  sekwencji  pseudolosowych.  Zalozono,  ze  system 
b^dzie  pracowal  z  modulacj^.  BPSK  z  przeptywnosci^  zrddlowq.  128  kbps.  Cz^stotliwosc 
nosn^  ustalono  na  2,05GHz.  Zastosowano  uklad  antenowy  w  postaci  matrycy  liniowej, 
zlozonej  z  elementow  o  tej  samej,  dookolnej  charakterystyce.  Liczba  elementow  ukladu 
antenowego  wynosila  8,  odleglosc  miqdzy  elementami  rowna  polowie  dlugoSci  fali.  W 
trakcie  trwania  1  chipu  probkowany  on  byl  4  krotnie.  Rozmiar  bloku  danych  algorytmu 
wynosila  60  probek,  tj.  tyle  przypadalo  na  jeden  nadany  bit. 

Stosuj^c  powyzsze  zalozenia  otrzymano  wykres  przedstawiony  na  rys.  1,  obrazujEtcy 
zaleznosc  stopy  blqdow  BER  od  liczby  uzytkownikow  dla  kanalu  AWGN. 
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Nast^pnie  wykonano  symulacji  dla  srodowiska  wielosciezkowego,  co  oznacza,  ze 
w  symulacji  przyjQto  2  sciezki  propagacji  dla  sygnahi  od  kazdego  uzytkownika.  W  wyko- 
nanej  symulacji  przyjqto,  ze  pierwsze  sciezki  propagacji  54  rownomiemie  rozmieszczone 
w  przedziale  k^tow  nadejscia  od  -70°  do  90°.  Kierunek  nadejscia  sygnahi  dla  drugiej 
sciezki  propagacji  dla  kazdego  uzytkownika  jest  o  10°  mniejszy  niz  ma  to  miejsce  w  pierw- 
szej  sciezce.  Dodatkowo  stosunek  mocy  sygnahi  zawartej  w  pierwszej  sciezce  do  mocy 
zawartej  w  drugiej  sciezce  wynosi  OdB,  a  opoznienie  pomi^dzy  sciezkami  stanowi  0,5 
okresu  chipu.  Podobnie  jak  w  pierwszej  symulacji  przyj^to  Eb/N0=8dB.  Wyniki  przedsta- 
wiono  na  rys.  2. 

Wyniki  symulacji  dla  kanahi  AWGN  jak  tez  dla  kanahi  wielosciezkowego  pokazuj^ 
ze  rozwijanie  algorytmow  adaptacyjnych  dla  sygnalow  szerokopasmowych  ma  uzasadnie- 
nie.  Dla  kanahi  wielosciezkowego  udalo  siq  zmniejszyc  stops  blqdow  o  caly  rzqd  wielko- 
sci,  w  szerokim  zakresie  zmiennosci  liczby  uzytkownikow.  Potwierdza  to  koniecznosc  dal- 
szych  badan  i  prob  opracowania  nowych  algorytmow. 

4.  ZAKONCZENIE 

W  wyniku  prowadzonych  na  swiecie  prac  badawczych  w  dziedzinie  techniki  MIMO 
dotychczasowy  dynamiczny  rozwoj  badan  nad  systemami  anten  inteligentnych  zostal 
zahamowany.  Dotyczy  to  w  szczegolnosci  wspolpracy  adaptacyjnego  systemu  antenowego 
z  sygnalami  szerokopasmowymi,  w  zastosowaniu  do  naziemnych  systemow  radio- 
komunikacji  ruchomej,  w  tym  systemow  opartych  o  wielodostsp  DS  CDMA  i  FH  CDMA. 

Uzyskane  wyniki  badan  stosunkowo  prostego  algorytmu  jakim  jest  LS-DRTMA  wska- 
zujq.  na  duzy  potencjal  tkwi^cy  w  algorytmach  adoptowanych,  wywodz^cych  sis  z  kla- 
sycznych  algorytmdw  pracy  anten  inteligentnych.  Powstaje  pytanie  w  jakim  stopniu 
algorytmy  specjalizowane  powstale  wyl^cznie  z  myslq.  o  sygnalach  szerokopasmowych  s^ 
w  stanie  zwi^kszyc  mozliwosci  stacji  bazowej  wyposazonej  w  adaptacyjny  szyk  antenowy. 
Mozna  przypuszczac,  ze  stosowanie  odbioru  zbiorczego  w  pewnych  srodowiskach 
propagacji  spotka  sis  ze  znacznymi  utrudnieniami  i  wskazane  bsdzie  stworzenie  hybrydy 
ukladu  MIMO  i  uktadu  adaptacyjnego,  w  celu  dostosowania  przyszlych  systemow  4G  do 
pracy  we  wszystkich  srodowiskach  propagacyjnych. 
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PERFORMANCE  EVALUATION  OF  LS-DRTMA  ALGORITHM 
IN  ANTENNA  IMPLEMENTATION 

Summary 

This  article  describes  the  topic  of  LS-DRMTA  adaptation  algorithm,  which  was  developed  to  serve  as 
beamforming  method  in  CMDA  systems  adaptive  antenna  arrays.  Analitical  background  was 
presented,  as  well  as  simulation  results.  On  the  basis  of  conducted  simulations  some  final  remarks  are 
given. 
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UWARUNKOWANIA  PROPAGACYJNE 
W  WSP6LCZESNE  J  L^CZNOSCI  MORSKIEJ 


Streszczcnie 

W  pracy  omowiono  uwarunkowania  propagacyjne  z  akwenami  morskimi  obj$tymi  wspolczesn^  ra- 
diokomunikacjii  morskq..  Wskazano  na  znaczne  zroznicowanie  propagacji  fal  radiowych  wynikajqce 
z  koniecznosci  zapewnienia  l^cznosci  z  roznie  odleglymi  akwenami.  Powoduje  to  wykorzystywanie 
roznych  zjawisk  propagacyjnych  i  stosowanie  roznych  zakresow  fal  radiowych  w  l^cznoSci  morskiej. 
Omowiono  rowniez  uwarunkowania  propagacyjne  w  l^cznosci  podwodnej. 

1.  WPROWADZENIE 

Zegluga  morska  ma  zasi<?g  globalny  i  odbywa  si$  z  jednostkami  w  roznie  odleglych 
akwenach.  Cechq.  fycznosci  morskiej  jest  wiqc  znaczne  zroznicowanie  dlugosci  tras  propa¬ 
gacyjnych.  L^cznosc  morska  jest  realizowana  mi^dzy  statkami  oraz  terminalami  na  l^dzie 
lub  na  satelicie.  Wyroznic  mozna  l^cznosc  przybrzeznc}.  na  falach  posrednich  i  falach  ultra- 
krotkich  oraz  i^cznosc  dalekosiQzn^.  krotkofalow^,  a  takze  k^cznosc  satelitarn^.  [1].  Spe- 
cyficznym  przypadkiem  l^cznosci  morskiej  jest  porozumiewanie  si$  z  odleglymi  obiektami 
podwodnymi  na  falach  bardzo  dhigich. 

Ze  wzgl^du  na  zaleznosc  wlasciwosci  propagacyjnych  fal  radiowych  od  cz^stotliwosci 
oraz  dlugosci  trasy  jest  konieczne  w  l^cznosci  morskiej  wykorzystanie  praktycznie 
wszystkich  zakresow  fal  radiowych,  od  fal  bardzo  dhigich  po  mikrofale. 

2.  L^CZNOSC  PRZYBRZEZNA 

W  Iqpznosci  morskiej  wykorzystywane  oba  rodzaje  fali  przyziemnej,  fala  po- 
wierzchniowa,  ktora  powstaje  gdy  antena  (w  postaci  na  przyklad  masztu  promieniuj  ^cego) 
ustawiona  jest  bezposrednio  na  powierzchni  Ziemi  oraz  fala  przestrzenna  powstaj^ca,  gdy 
antena  jest  umieszczona  przynajmniej  na  wysokosci  10  X  nad  powierzchni^,  Ziemi. 
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2.1.  Propagacja  fali  powierzchniowej  [2] 

W  l^cznosci  przybrzeznej  wykorzy  sty  wane  jest  pasmo  2  MHz  z  zakresu  fal  posrednich 
obejmuj^cych  cz^stotliwosci  od  1.5  do  4  MHz.  Praktyczne  znaczenie  ma  fala  powierzch- 
niowa  o  polaryzacji  pionowej.  Wartosc  nat^zenia  pola  fali  powierzchniowej  zalezy  do  strat 
w  Ziemi  powstalych  na  drodze  propagacji,  ktore  na  trasie  morskiej  sq.  mniejsze  niz  na 
l^dzie. 

Na  ogol  wartosc  natqzenia  pola  fali  powierzchniowej  wyznaczana  jest  na  podstawie 
uzyskanych  na  drodze  teoretycznej  krzywych  propagacji  fali  powierzchniowej  (spolaryzo- 
wanej  pionowo)  pokazuj^cych  przebieg  wartosci  natQzenia  pola  w  funkcji  odlegtosci. 
Zalozono  przy  tym,  ze  antena  krotka  zasilana  jest  moc^  1  kW.  Parametrem  s^  stala  diel- 
ektryczna  i  przewodnosc  wlasciwa  podtoza  trasy.  Krzywe  opracowane  zostafy  dla  wybra- 
nych  czQStotliwoSci  z  zakresu  10  kHz  do  30  MHz.  Przyklady  krzywych,  dla  cz$stotliwosci 
2.2  MHz  z  uwzgl^dnienia  wptywu  parametrow  podloza  pokazano  na  rys.l,  zas  na  rys.2. 
krzywe  dla  trasy  morskiej  -  z  uwzglQdnieniem  wplywu  cz^stotliwosci. 


Rys.l.  Krzywe  propagacji  przy  czqstotliwosci  2,2MHz 


Za  pomoc^  tego  sposobu  propagacji  realizowana  jest  l^cznosc  w  akwenach  rozci^ga- 
j^cych  siQ  od  okolo  30  MM  do  okolo  150  MM  od  brzegu.  Jest  to  tak  zwany  akwen  A2. 
Omawiany  zakres  cz^stotliwosci  charakteryzuje  si$  duzymi  poziomami  szumow  roznego 
pochodzenia.  Szczegdlne  znaczenie  maj^  szumy  pochodz^ce  od  wyladowan  atmosfery- 
cznych.  Zaklocenia  te  powstaj^  w  czasie  burz  w  strefie  tropikalnej  i  rozchodz^  si^  za 
poSrednictwem  refrakcji  jonosferycznej  na  znaczne  odleglosci,  w  naszej  strefie  klima- 
tycznej  objawiajztc  siQ  w  postaci  szumow,  tzw.  atmosferycznych.  Wplywaj^  one  w  istotny 
sposob  na  jakosc  ktcznosci  morskiej.  Z  tego  wzgl^du  prognozowanie  poziomu  szumdw 
stanowi  wazny  element  metody  przewidywania  zasi^gow  przy  zalozonej  jakosci  Iqcznosci. 
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Rys.2.  Krzywe  propagacji  dla  trasy  morskiej;  parametrem  jest  czqstotliwosci 

2.2.  Propagacja  fali  przestrzennej  [3] 

Fala  przestrzenna  jest  najczQsciej  wystipujcjoym  sposobem  propagacji  fal  ultra - 
krotkich.  Czynnikiem  wplywaj^cym  w  istotny  sposob  na  propagacji  fali  przestrzennej  jest 
wysokosc  wzniesienia  anteny.  W  porownaniu  do  tras  l^dowych  analiza  tras  morskich  jest 
ulatwiona  ze  wzglqdu  na  to,  ze  nie  wystQpuje  tu  tak  istotny  w  przypadku  tras  l^dowych 
wplyw  uksztaltowania  terenu.  Fale  ultrakrotkie  stosunkowo  dobrze  odbijajq.  siq  od  po- 
wierzchni  morza.  Jest  to  przyczynq.  powstawania  propagacji  wielodrogowej,  ktorej  efekty 
mog^  znacznie  obnizyc  jakosc  l^cznosci.  Pod  tym  wzgl^dem  najmniej  korzystna  sytuacja 
wystipuje  przy  gladkiej  powierzchni  spokojnego  morza.  W  przypadku  morza  wzburzonego 
liczba  skladowych  odbitych  i  rozproszonych  jest  wi^ksza  na  skutek  czego  prawdopodo- 
bienstwo  wyst^powania  gl^bokich  zanikow  jest  mniejsze. 

Wartosc  nat^zenia  pola  fali  przestrzennej  prognozuje  si$  korzystaj^c  z  statystycznych 
krzywych  propagacji.  Zasadnicza  koncepcja  tych  krzywych  polega  na  tym,  ze  podajcj.  one 
w  funkcji  odleglosci  wartosci  nat^zenia  pola,  ktorych  przekroczenie  oczekiwac  nalezy 
z  okreslonym  prawdopodobienstwem  czasowym  i  przestrzennym.  Ze  wzglqdu  na  to,  ze  nie 
opracowano  do  tej  pory  modelu  propagacyjnego  specyficznego  dla  warunkow  morskich, 
ITU-R  zaleca  do  prowizorycznego  stosowania  krzywe  statystyczne  opracowane  dla  celdw 
sluzb  dyfiizyjnych  i  ruchomych.  Przyklad  takiej  krzywej  pokazano  na  rys.3.  Parametrem 
jest  wysokosc  wzniesienia  anteny  stacji  bazowej. 

Mediany  nat^zenia  pola  na  trasach  morskich  i  l^dowych  rozni^sii  nieznacznie.  Istotne 
zroznicowanie  wyst^puje  w  przypadku  duzych  wartosci  nat^zenia  pola  oczekiwanych 
w  malych  procentach  czasu,  na  przyklad  w  1%  czasu.  Rozrzut  czasowy  natqzenia  pola 
zalezy  od  strefy  klimatycznej  -  rozroznione  zostaj^  trasy  nad  morzami  chlodnymi  (Baltyk) 
oraz  morzami  cieplymi  (Morze  Srodziemne).  Zjawisko  to,  zilustrowane  na  rys.4.,  jest 
wynikiem  roznego  stopnia  nasilenie  refrakcji  atmosferycznej  w  wymienionych  przypad- 
kach.  Ma  ono  znaczenie  przede  wszystkim  przy  duzych  odleglosciach,  czyli  dotyczy  pola 
zaklocen. 


406 


Wiktor  Pawlowski 


E  [UB  (mV/m)] 


d  [km] 

Rys.  3.  Przykladowe  statystyczne  krzywe  Rys.4.  Por6wnanie  krzywych  dla  T=1  %  dla  trasy 
propagacji,  f  =  100  MHz,  t  =  0,01 ;  l^dowej  i  tras  morskich 

morze  chlodne 

Odrqbny  przypadek  stanowi  propagacja  na  trasie  mieszanej  lqdowo-morskiej.  Ze 
wzglqdu  na  odmienne  warunki  propagacji  nad  Iqdem  i  morzem  trasq  takq  powinno  siq 
traktowa6  jako  niejednorodnq  [4].  W  IqcznoSci  morskiej  anteny  nabrzezne  umieszczone  sq 
blisko  brzegu  morskiego  przypadek  ten  nie  odgrywa  zasadniczej  roli. 

Za  pomocq  omdwionego  sposobu  propagacji  fal  radio wych  realizowana  jest  Iqcznosc 
morska  w  pasie  siqgajqcym  do  okolo  30  MM  od  brzegu.  Jest  to  tak  zwany  akwen  Al. 
Wykorzystywane  jest  pasmo  156  MHz.  Dhigosci  tras  propagacji  wynikajq  z  quasi-hory- 
zontowego  zasiqgu  zaleznego  od  wysokoSci  umieszczenia  anten,  przede  wszystkim  brze- 
gowych.  Omowiony  sposob  propagacji  wykorzystywane  jest  takze  przy  bezposredniej 
IqcznoSci  statkami. 

3.  L/\CZNO^C  za  poSrednictwem  satelitOw 

Morskie  Iqcze  satelitame  jest  szczegolnym  przypadkiem  Iqcza  geostacjonamego. 
O  jego  specyfice  decydujq  warunki  w  jakich  znajduje  siq  terminal  morski  -  statek  rea- 
lizujqc  rcjs  porusza  siq  na  pofalowanej,  dobrze  odbijajqcej  fale  radiowe  powierzchni  morza. 
Ze  wzglqdu  na  stosowanic  na  statkach  stosunkowo  malo  kierunkowych  anten  istniejq 
warunki  do  wystqpienia  propagacji  wielodrogowej  [5].  Satelitarna  Iqcznosc  morska 
realizowana  jest  za  poSrednictwem  systemu  INMARSAT.  Obejmuje  ona  tzw.  akwen  A3, 
czyli  wszystkie  akweny  morskie  znajdujqce  siq  w  pasie  miqdzy  rownoleznikami  70N  i  70S. 

3.1.  Tlumienie  propagacyjne 

Satclity  geostacjoname  umieszczone  sq  na  orbicie  o  wysokosci  35.810  km.  Z  dlugich 
tras  propagacji  wynikajq  duze  wartosci  strat  propagacyjnych.  Sq  to  tzw.  podstawowe  straty 
transmisji,  kt6re  wystqpilyby  gdyby  propagacja  odbywala  siq  w  wolnej  przestrzeni.  Biorqc 
pod  uwagq,  ze  komunikacja  odbywa  siq  w  pasmie  L,  podstawowe  straty  transmisji  wy- 
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nosz^  w  przypadku  fycza  satelita  -  stacja  okrqtowa  oraz  stacja  okr^towa  -  satelita  odpo- 
wiednio  188.5  dB  oraz  189  dB.  Inne  efekty  powoduj^ce  straty  transmisji  takie,  jak  np. 
tlumienie  w  hydrometeorach,  sq.  przy  czqstotliwoSci  1.5  GHz  jeszcze  slabe.  Na  peryferiach 
systemu,  przy  k^tach  elewacji  5  i  10  stopni,  szacuje  si$  je  odpowiednio  na  0.4  dB  i  0.2  dB. 
Efekty  wywolane  przez  zjawiska  w  jonosferze  w  pasmie  L  do  zaniedbania. 

3.2.  Propagacja  wielodrogowa 


Warunki  odbioru  na  statku  zalezq. 
w  duzym  stopniu  od  stanu  morza.  Przy 
spokojnym  morzu,  stany  1  do  3,  dominuj^ 
nieliczne,  silne  odbicia  lustrzane,  powo- 
duj^c  zaniki  o  duzej  gl^bokosci.  Przy  mo¬ 
rzu  wzburzonym  zaniki  sq.  plytkie,  jako 
rezultat  interferowania  licznych  sklado- 
wych  odbitych  i  rozproszonych. 

Na  efekty  tego  zjawiska  ma  wplyw 
charakterystyka  promieniowania  anteny 
okrqtowej.  Zaklada  si$,  ze  fala  odbita  od  morza  odbierana  jest  glown^  wi^zkq.  anteny, 
ktorej  charakterystyka  mozna  opisac  nastqpujqeym  wyrazeniem. 


Rys.5.  Warunki  pracy  terminalu  okr^towego 


.  V 

G  =  —4  •  10_4(10  /l0 


(1) 


gdzie  *Fjest  k^tem  elewacji  glownej  wi^zki  anteny,  zas  Gm  maksymaln^  wartosciq.  zysku 
anteny. 

Fal$  odbit^  od  powierzchni  morza  okresla  siq  korzystaj^c  z  wzoru  Fresnela.  Na  rys.6. 
przytoczono  przebieg  modulu  wspolczynnika  odbicia  w  zaleznosci  od  k%ta  elewacji 
w  stopni  ach. 

&redni3,  moc  fal  odbitych  od  powierzchni  morza,  Pr ,  odniesion^  do  mocy  promienio¬ 
wania  bezposredniego  mozna  wyrazic  nastqpuj^co 

Pr=G  +  R  +  ri/  (2) 

gdzie:  G  [dB]  -  zysk  na  kierunku  nadejscia  fali,  R  =  20  log  |/?J,  przy  czym  |/y  modul 
wspolczynnika  odbicia,  zas  jest  wspolczynnikiem  podaj^cym  stosunek  skladowej  roz- 
proszonej  do  odbitej  od  powierzchni  morza.  Jest  to  tak  zwany  usredniony  znormalizowany 
wspolczynnik  rozproszenia  -  patrz  rys.7.  Chc^c  wyznaczyc  gl^bokosc  zanikow  nalezy 
skorzystac  z  rozkladu  Nakagami-Rice’a. 
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10  <K 


Kqt  clewacji  [°] 

Rys.6.  Przebieg  modul  wspolczynnika  Rys.7.  Przebieg  usrednionego  znormalizowanego 
odbicia  wspolczynnika  rozproszenia 


Widmo  zanikow  spowo- 
dowanych  wielodrogowosci^. 
propagacji  rosnie  ze  wzros- 
tem  wysokosci^  fal  mors- 
kich,  szybkosci^.  statku  oraz 
nat^zeniem  jego  kolysan. 
Slab^.  zaleznosc  stwierdza 


Rys.8.  Zakres  zmian  widma  zanikow  w  funkcji  k%ta  elewacji  siq  od  polaryzacji  fall,  a  tak- 

glownej  wi^zki  anteny  okr^towej  ze  od  zysku  anteny  (przy 

zysku  mniejszym  od  10  dB). 

Na  rys.8  pokazano  w  funkcji  k^ta  elewacji  glownej  wi^zki  anteny  okr^towe  przewidywany 
zakres  zmian  widma  zanikdw  -  obszar  zakropkowany  na  rysunku.  Granice  tego  obszaru 
okre§lone  s$.  typowymi  dla  zeglugi  morskiej  zakresami  zmian  wysokosci  fal  morskich  od  1 
do  5  metrow,  prqdkosci  statku  od  0  do  20  wqzIow  oraz  przechylow  bocznych  od  0  do  30 


stopni. 


4.  SPOSOBY  PROPAGACJI  PRZY  L^CZNOSCI  Z  OBIEKTAMI 
PODWODNYMI  [6],  [7] 


Fale  radiowe  stosowane  do  l^cznoSci  z  obiektami  podwodnymi  powinny  rozchodzic 
siq  stosunkowo  dobrze  w  wodzie.  Z  drugiej  strony  trzeba  wzi^c  pod  uwage  duze  odle- 
glo£ci,  rzqdu  tysiqcy  kilometrow,  w  ktorych  polozone  mog^.  bye  obiekty  podwodne. 
Warunki  te  spelniaj^  fale  zakresu  ELF,  tzw.  myriametrowe.  Glqbokosci  wnikania  w  wodzie 
morskiej  pokazano  na  Rys.9  (woda  morska  jako  dobry  przewodnik  jest  srodowiskiem, 
w  ktore  fale  radiowe  slabo  wnikaj^). 
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W  praktyce  radiokomunikacyjnej  wykorzystuje  si$  na  ogol  fale  spolaryzowane 
pionowo.  W  zwi^zku  z  tym,  ze  woda  morska  jest  srodowiskiem  stratnym,  wektor  nat^zenia 
pola  elektrycznego  nad  morzem  jest  pochylony,  tzn.  pojawia  si$  skladowa  pozioma,  jak 
widac  to  na  rys.  10.  Skladowa  ta,  reprezentuj^ca  przy  komunikacji  nawodnej  straty, 
wykorzystywana  jest  do  komunikowania  si$  z  obiektem  podwodnym.  Nad  wodq.  w  miejscu 
przebywania  obiektu  podwodnego  nalezy  wytworzyc  pole  elektryczne  o  natQzeniu  za- 
pewniaj^cym  l^cznosc  miqdzy  powierzchniq.  morza  a  obiektem  podwodnym.  Do  wytwo- 
rzenia  dostatecznie  duzego  nat^zenia  pola  sq.  wykorzystywane  dwa  sposoby  propagacji  fal 
myriametrowych:  fala  powierzchniowa  oraz  propagacja  w  falowodzie  jonosferycznym. 

Propagacja  fali  powierzchniowej  fal  bardzo  dhigich  zasadniczo  nie  rozni  si$  od  pro¬ 
pagacji  tej  fali  w  przypadku  fal  posrednich,  omowionej  juz  w  punkcie  2.1 . 


f  [kHz] 

Rys.9.  GlQbokosc  wnikania  fali  Rys.  10.  Uklad  wektorow  fali  nad  morzem 


Przy  duzych  dlugosciach  tras  propagacji,  wi^kszych  od  1500  km,  wartosci  natqzenia 
pola  uzyskane  na  drodze  pomiarowej  s^.  wi^ksze  od  wynikaj^cych  z  krzywych  propagacji. 
Zjawisko  to  wyjasniono  stawiaj^c  tezq,  ze  fale  myriametrowe  rozchodzq.  si$  w  falowodzie 
kulistym,  ktory  powstaje  w  obszarze  mi^dzy  powierzchni^  Ziemi  a  doln^  warstw^  jono- 
sfery,  pokazanym  na  rys.ll.  Uproszczona  analiza  jonosferycznego  mechanizmu  falowo- 
dowego  zaklada,  ze  powierzchnie  ograniczaj^ce  dobrze  odbijaj^  fale  radiowe.  W  takich 
warunkach  nat^zenie  pola  zmniejsza  si$  jedynie  na  skutek  malenia  gqstosci  powierzch¬ 
niowej  mocy,  podobnie  jak  ma  to  miejsce  w  wolnej  przestrzeni.  Mechanizm  ten  objasniono 
na  rys.  12.  Zaklada  si$,  ze  antena  o  charakterystyce  dookolnej  znajduje  si$  w  punkcie  A. 
Powierzchnia,  S,  na  ktor^  rozklada  si$  energia  niesiona  przez  fale,  jest  cz$sci^  powierzchni 
bocznej  stozka  o  os  OB  i  tworz^cej  OC,  ograniczonej  kulami  o  promieniach  R  oraz  R  +  H. 
Bior^c  pod  uwagQ,  z oH«R  uzyskuje  siq  wzor przyblizony 


/ 

S  =271 

\ 


H  sin  0 , 


(3) 


gdzie:  R  -  promien  Ziemi,  H  -  wysokosc  falowodu  oraz  6  -  k^t  srodkowy  na  wielkim  kole 
kuli  ziemskiej  od  powiadaj^cy  dlugosci  trasy  d. 
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Przyjmuj^c,  ze  moc  promieniowania  wynosi  Pr,  otrzymuje  si$,  przy  powyzszych 
zalozeniach,  nast^puj^ce  wyrazenie  na  nat^zenie  pola  w  falowodzie  jonosferycznym 


Rys.  1 1.  Falow6d  kulisty  Rys.  12.  Objasnienie  propagacji  falowodowej 


{  I  |  Wartosci  nat^zenia  pola  w  przedziale 

V  /  j  0  <  9  <  90°  S3,  malej^ce.  Potem  rosn^,  jak 

\  ■/  |  pokazuje  to  linia  przerywana  na  rys.  13. 

/  |  Jest  to  wynikiem  tzw.  efektu  antypodo- 

_ I  wego,  polegaj^cego  na  lokalnym  maksi- 

b  I  mum  nat^zenia  pola  w  rejonie  antypodu  - 

_  f  linia  ci^gla  nary s.  13. 

o'  9o‘  iso’  e  Porownuj^c  oba  przytoczone  mecha- 

Rys.13.  Natqzenie  pola  w  falowodzie  nizmy  propagacji  fal  myriametrowych 

mozna  stwierdzic,  ze  przy  tzw.  „malych 
odleglosciach”,  tj.  do  okolo  1000  km  prze-waza  fala  powierzchniowa  -  warunki  propagacji 
mozna  przewidywac  w  oparciu  o  teo-retyczne  krzywe  propagacji  fali  powierzchniowej. 
Przy  wi^kszych  odleglosciach  dominuje  fala  jonosferyczna.  Scisle  metody  analizy 
warunkow  propagacji  s^  w  tym  przypadku  skomplikowane.  CzQSto  korzysta  si$  w  tym 
przypadku  z  empirycznego  wzoru  Austin’ a-Cohen* a  (patrz  rys.  14) 


300 JP, 


[mV/m], 


gdzie:  Pr  -  moc  promieniowana  [kW],  d  -  dlugosc  trasy  [km]  oraz  A  -  dlugosc  fali  [km]. 
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tooo 


5  1000  2  s  10000 


d  [km] 

Rys.14.  Krzywe  propagacji  wg  Austina-Cohena 


5.  UWAGI  KONCOWE 

Ze  wzglQdu  na  obszemosc  tematyki 
dotyczqcej  uwarunkowan  propagacyjnych 
w  Iqcznosci  morskiej  i  ograniczone  ramy 
pracy,  skoncentrowano  siQ  w  niniejszym 
opracowania  przede  wszystkim  na  najistot- 
niejszych  zjawiskach  propagacyjnych  majq- 
cych  znaczenie  w  eksploatowanych  obecnie 
systemach.  Pominiqto  zagadnienia  dotyczq.ce 
propagacji  krotkofalowej.  Zaklada  si$,  ze 
propagacja  krotkofalowa  powinna  bye 
wykorzystywana  jedynie  przy  iqcznosci 
z  obiektami  plywajqcymi  na  akwenach 
morskich  polozonych  poza  pasmem  miqdzy 
rownoleznikami  70N  -  70S,  czyli  na 
obszarach  nie  obj^tych  radiokomunikaejq. 
satelitamq..  Jest  to  tzw.  akwen  A4  [8]. 
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PROPAGATION  CONDITIONS  IN  PRESENT  MARITIME  COMMUNICATION 

Summary 

In  the  paper  the  most  important  phenomena  affecting  the  propagation  conditions  of  radio  waves  in 
maritime  communication  are  described.  Propagation  conditions  of  the  ground  wave  and  sky  wave,  as 
well  as  in  satellite  systems,  are  discussed.  The  problems  connected  with  the  propagation  with 
underwater  objects,  are  presented,  too. 
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KONCEPCJA  SYSTEMU  TRANSMISJI DANYCH 
DLA  POTRZEB  AKCJI RATOWNICZYCH 


Streszczenie 

W  artykule  zaprezentowano  nowy  kierunek  badan  w  zakresie  przekazywania  informacji  w  czasie 
akcji  ratowniczej.  Uzasadniono  koniecznosc  wprowadzania  takiego  systemu,  przedstawiono  zalo- 
zenia  jakim  musi  odpowiadac  oraz  schemat  obiegu  informacji  w  trakcie  akcji  ratowniczej  i  graf 
dojscia  szybkiej  lodzi  ratowniczej  do  rejonu  poszukiwan. 

1.  WSTIJP 

Wykorzystanie  akwenow  morskich  do  zeglugi,  od  wiekow  umozliwialo  czlowiekowi 
wymianq  gospodarcz^,  nawi^zywanie  kontaktow  i  poznawanie  swiata.  Dzis  szeroko  rozu- 
miana  gospodarka  morska,  traktowana  w  wielu  panstwach  jako  gal^z  przemystu,  angazuje 
wielu  ludzi.  Dlatego  tez  zapewnienie  nalezytego  bezpieczenstwa  na  wodach  morz  i  oce- 
anow,  nalezy  traktowac  jako  spraw$  priorytetow^. 

Glownym  zadaniem  dzialan  ratowniczych  SAR  jest  zaplanowanie  poszukiwan,  a  na- 
stQpnie  skuteczne  zlokalizowanie  i  wyratowanie,  obiektu  ktory  znalazl  si$  w  sytuacji  zagro- 
zenia  na  morzu.  Z  tego  tez  powodu  od  wielu  lat  poszukuje  si$  najbardziej  wydajnego 
sposobu  na  precyzyjne  lokalizowanie  zagrozonego  obiektu.  Wizualizacja  dzialan  w  czasie 
rzeczywistym  oraz  szacowanie  skutecznosci  wykonanego  zadania  byioby  wspanialym  na- 
rzqdziem  umozliwiaj^cym  zwiqkszenie  efektywnosci  akcji  ratowniczych. 

Jednym  z  niezb^dnych  elementow  uzywanym  w  akcjach  ratowniczych  na  morzu 
szybkie  lodzie  ratownicze  [1,3,4],  ktore  mog^,  stanowic  wyposazenie  wi^kszych  jednostek 
ratowniczych  lub  tez  bye  wodowane  z  l^du  jezeli  miejsce  katastrofy  znajduje  si$  blisko 
brzegu.  Aby  zapewnic  optymalne  wykorzystanie  tych  oraz  innych  srodkow  ratowniczych 
nalezy  zapewnic  monitorowanie  pozycji  oraz  transmitowanie  tych  danych  do  osrodka  ko- 
ordynacyjnego  na  brzegu.  Informacja  o  pozycji  lodzi  czy  tez  okr^tu  ratowniczego  uspraw- 
nilaby  znacz^co  kierowanie  akcj^.  ratownicz^.  Osoba  odpowiedzialna  za  kierowanie  akcj^ 
z  l%du  mialaby  pewn^.  informacji  i  nie  musialaby  opierac  si$  na  meldunkach  radiowych 
pochodz^cych  od  zalogi  lodzi. 
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Wizualizacja  tych  danych  mogtaby  zaowocowac  dokladniejszym  przeszukaniem  tzw. 
obszaru  najbardziej  prawdopodobnego,  a  w  rezultacie  takze  wykonanie  zadania  w  relatyw- 
nie  krdtszym  czasie. 

Wszystkie  powyzsze  czynniki  wi$c  bardzo  istotne  w  procesie  podejmowania  akcji 
ratowania  zagrozonego  zycia  na  morzu,  co  w  konsekwencji  moze  prowadzic  do  oczeki- 
wanej  skutecznoSci  takich  dzialan.  System  transmisji  danych  nawigacyjnych  na  brzeg 
b^dzie  jednym  z  elementow  szerszego  systemu,  ktorego  celem  b^dzie  stworzenie  struktur 
do  opracowania  nowych  bardziej  efektywnych  technik  poszukiwania  i  ratowania  zycia 
ludzkiego  na  morzu. 

2.  ZALOZENIA  NA  SYSTEM  TRANSMISJI  DANYCH 

Glownym  cclem  jest  opracowanie  systemu,  koordynowania  dzialan  todzi  po  osi^gni^- 
ciu  rejonu  katastrofy.  System  transmisji  danych  o  pozycji  jest  tylko  jednym  z  elementow 
wiqkszej  calosci,  na  ktor^.  b^d^  siq  skladaly  moduly  wizualizacji  sytuacji  w  rejonie  wy- 
padku,  wspomagania  podejmowania  decyzji,  obliczania  optymalnych  scenariuszy  przeszu- 
kiwania  rejondw.  Wszystkie  te  przedsi$wzi$cia  zmierzaj^  do  tego,  by  w  mozliwie  krotkim 
czasie  odnalezc  rozbitkow.  Konccpcja  obiegu  informacji  w  systemie  zostala  przedstawiona 
ponizej  na  rys.l. 


Rys.l.  Schcmat  obiegu  informacji  w  proponowanym  systemie  koordynowania  dzialah  lodzi 
ratowniczych  w  trakcie  akcji  ratunkowej  na  morzu. 


Srodkiem  wiod^cym  do  realizacji  powyzej  przedstawionego  celu  bQdzie  wykonanie 
scrii  badah  empirycznych,  majqeych  na  celu  przeanalizowanie  mozliwosci  zastosowania 
odbiornikdw  pozycyjnych  satelitarnych  systemdw  nawigacyjnych  zamontowanych  na 
szybkich  lodziach  ratowniczych  oraz  wykorzystanie  roznych  systemow  radiowych  do 
transmisji  danych  o  pozycji  jed no stki.  Podczas  tworzenia  systemu  nalezy  uwzglqdnic  takie 
aspekty  jak: 


Koncepcja  systemu  transmisji  danych  dla  potrzeb  akcji  ratowniczych 
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•  koszt  transmisji, 

•  szybkosci  transmisji, 

•  dost^pnosci  systemu, 

•  niezb^dny  zasiQg  l^cznosci, 

•  gabaryty  aparatury 

Jednym  z  waznych  problemow  ktore  nalezy  rozwazyc  jest  okreslenie  mozliwosci 
zastosowania  segmentu  komunikacyjnego,  ktory  jest  eiementem  skladowym  coraz  popular  - 
niejszego  i  szukaj^cego  wci^z  nowych  zastosowan  europejskiego  systemu  satelitamego 
GALILEO.  Wsrod  rozwazanych  systemow  radio wych  znajduj^  si$  sieci  telefonii  kom6r- 
kowej  a  w  nich  ushigi  takie  jak  GPRS  i  SMS.  W  systemach  l^cznosci  radiowej  powinny 
bye  zastosowane  odpowiednie  radiomodemy.  Koszty  transmisji  jak  rowniez  samych  urzq- 
dzen  s^  dose  waznym  kryterium.  Jezeli  bylaby  szansa  wynegoejowania  porozumienia  np. 
z  operatorem  telefonii  komorkowej,  ktore  umozliwialoby  zredukowanie  kosztow  transmisji 
GPRS  lub  ushigi  SMS,  wowczas  mogloby  to  stanowic  ofertq  konkurencyjn^  w  stosunku  do 
innych  urz^dzen  radiowych.  Bardzo  waznym  w  przypadku  telefonii  komorkowej  jest  wiel- 
kosc  telefonow,  mozliwo§c  zintegrowania  ich  z  komputerem  oraz  prostota  obshigi. 
Rozwazane  s^.  dwa  warianty  konfiguraeji  urz^dzen  do  okreslania  pozycji  i  jej  transmisji  do 
Centrum  Koordynacyjnego  na  4dzie.  Zestaw  na  stale  zamontowany  na  lodzi  ratowniczej 
oraz  drugi  przypadek  gdy  zestaw  bqdzie  zabierany  przez  zalogQ  do  lodzi  tylko  na  okres 
trwania  akcji.  Wielkosc  takiego  zestawu  urz^dzen  i  mozliwosc  jego  miniaturyzaeji  bylaby 
jednym  z  bardzo  waznych  kryteriow. 


Rys.  2.  Schemat  dotarcia  lodzi  ratowniczej  do  rejonu  poszukiwan. 

Uwzgl^dnienie  parametrow  ruchu  jednostki  ratowniczej  [2,5],  jest  rbwniez  waznym 
eiementem.  Ma  to  ogromny  wplyw  na  internal  z  jakim  nalezaloby  uaktualniac  pozycji 
(rys.  2)  poniewaz  ci^gla  transmisja  stanowilaby  znaezne  obci^zenie  dla  urz^dzen  ra¬ 
diowych.  Wybor  interwahi  jest  bardzo  trudny  poniewaz  szybkosci  z  jakimi  moze  poruszad 
si$  lodz  ratownicza  s^_  dose  znaezne  (rz$du  nawet  60  do  70  w^zlow)  wi$c  wydhizony  czas 
uaktualniania  pozycji  skutkowalby  znaeznymi  przeklamaniami  w  pozycji.  Natomiast 
podezas  poruszania  siq  wsrod  rozbitkow  unosz^cych  si$  na  wodzie  pr^dkosc  b^dzie  bardzo 
mala  wiqc  i  czas  uaktualniania  powinien  bye  dostosowany  do  tych  warunkow  (patrz  rys.  2). 
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3.  PODSUMOWANIE 

Ratowanie  zycia  ludzkiego  na  morzu  jest  nieodl^cznym  elementem  zwi^zanym  z  prze- 
mieszczaniem  si$  statkow  po  morzach  oraz  eksploracj^  zasobow  jakie  znajduj^.  si$ 
w  oceanach.  St^d  tez  dzialania  te  majX  bardzo  wysoki  priorytet.  Sprawnosc  i  efektywnosc 
dzialan  ratowniczych  w  duzym  stopniu  zalezy  od  czasu  w  jakim  sify  ratownicze  mogq. 
znalezd  si$  na  miejscu  zdarzenia  oraz  od  koordynacji  calej  akcji.  Szybkie  lodzie  ra¬ 
townicze,  wodowane  z  wi$kszych  jednostek  czy  tez  bezposrednio  z  brzegu,  dzi$ki  swoim 
zdolnoSciom  manewrowym  umozliwiajq.  szybkie  dotarcie  na  miejsce  katastrofy,  a  wy- 
posazenie  w  £rodki  umozliwiaj^ce  sprawne  kontrolowanie  ich  dzialan  z  brzegu  sprawiloby 
iz  stalyby  siq  bardzo  sprawnym  srodkiem  podczas  kierowania  akcjami  ratowniczymi. 
Poniewaz  nasze  sify  ratownicze  przede  wszystkim  przeznaczone  s^.  do  udzielania  pomocy 
w  naszej  strefie  ekonomicznej  wi^c  istnieje  mozliwosc  wykorzystania  roznych  systembw 
nawigacyjnych,  ktore  dost^pne  na  wodach  Baftyku  Pohidniowego.  Przeprowadzona 
w  pocz^tkowej  fazie  projektu  analiza  teoretyczna  i  praktyczna,  umozliwi  okreslenie  naj- 
bardziej  wydajnego  systemu  pozycjonowania,  ktory  nast^pnie  przyj^ty  zostanie  do  kolejnej 
fazy,  gdzie  to  realizowana  b^dzie  wspolpraca  pomi^dzy  systemem  nawigacyjnym, 
a  systemem  radiowym  transmituj^cym  dane  nawigacyjne  do  Centrum  Koordynacyjnego  na 
l^dzie. 

Kolejnet  faz^  realizacji  projektu,  b^dzie  wypracowanie  optymalnego  rodzaju  taktyki 
poszukiwania  zagrozonych  obiektow  na  morzu.  Zaklada  si§,  ze  zostanie  zastosowany 
satelitarny  system  pozycjonowania,  oraz  system  transmisji  danych  nawigacyjnych. 
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CONCEPTION  OF  THE  DATA  TRANSMISSION  SYSTEM  FOR  THE  NEEDS  OF 
SEARCH  AND  RESCUE  ACTIONS 

Summary 

In  the  paper  the  new  direction  of  the  research  in  the  field  of  data  transmission  during  search  and 
rescue  action  has  been  presented.  The  explanation  of  the  introduction  such  a  system  as  well  as  the 
scheme  of  the  data  flow  during  action  and  the  graph  of  approaching  of  the  boat  to  the  search  area. 
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TRENDY  ROZWOJOWE  TRANSMISJI DANYCH  WE 
WSPOLCZESNEJ  MORSKIEJ  RADIOKOMUNIKACJI 

WOJSKOWEJ 


Streszczenie 

W  artykule  przedstawiono  trendy  rozwojowe  transmisji  danych  we  wspolczesnej  morskiej  radio- 
komunikacji  wojskowej.  Opisano  istotQ  dzialania  systemu  radiokomunikacyjnego  stosuj^cego  tech- 
nik?  szybkiego  hopingu  czqstotliwosciowego  z  niedeterministycznym  wybieraniem  nosnych. 
Zaproponowano  sposob  przeciwdzialania  szumowi  pasmowemu  oraz  zakloceniom  wielocz^stotli- 
wosciowym  w  celu  uzyskania  mozliwie  wysokiej  jakosci  pracy  systemu. 


1.  WSTIJP 

Dzialanie  pojedynczych  okrQtow  jak  tez  zespolow  okr^tow  nawodnych  na  morzu 
narazone  jest,  w  przypadku  ich  rozpoznania,  na  skuteczne  oddziafywanie  przeciwnika. 
Brak  naturalnych  oston  na  otwartym  morzu  powoduje,  ze  zapewnienie  skrytosci  dzialania 
jest  jednym  z  kluczowych  warunkow  uzyskania  sukcesu  militarnego.  Systemy 
radiokomunikacyjne  s^  niestety  czynnikiem  ujawniaj^cym  pozycje  okr^tow,  a  jednoczesnie 
sg_  one  praktycznie  jedynym  sposobem  zapewnienia  l^cznosci  okrqtom  ze  sztabami 
wyzszych  szczebli  dowodzenia.  Dlatego  tez  trwajEt  prace  nad  systemami  l^cznosci,  od 
ktorych  oczekuje  si$  wysokiej  odpornosci  na  zaklocenia  celowe  oraz  takich  rozwictzan,  by 
lokalizacja  zrodel  emisji  sygnalow  byla  utrudniona. 

2.  CHRAKTERYSTYKA  WSPOLCZESNYCH  SYSTEM6W 
RADIOKOMUNIKACJI  MORSKIEJ 

Obecnie  na  morzu  s^  stosowne  techniki  l^cznosci  wykorzystuj^ce  w^skopasmowe 
kanaly  radiokomunikacyjne  i  modulacje  cyfrowe.  Rozpowszechnione  jest  automa- 
tyczne  zestawianie  pol^czen  z  wykorzystaniem  urz^dzen  DSC  (ang.  Digital  Selective 
Connection ).  Do  zabezpieczenia  przed  bl^dami  wprowadzanymi  przez  kanal  jest  stosowane 
kodowanie  korekcyjne  FEC  (ang.  Forward  Error  Correction)  wspomagane  kodowaniem 
detekcyjnym  i  technikq.  ARQ  (ang.  Automatic  Repeat  Request ),  jesli  w  gr$  wchodzi 
transmisja  danych.  W  zakresie  fal  krotkich  wybor  czqstotliwosci  nosnej  z  przyznanego 
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zbioru,  jest  dla  danego  pol^czenia  radiowego  wyznaczany  automatycznie  za  pomoc^. 
przystawki  automatycznego  zestawiania  linii  radiowej  ALE  (ang.  Automatic  Link 
Establishment)  na  podstawie  danych  o  aktywnosci  sfonecznej,  porze  roku,  porze  doby 
i  Iokalizacji  wzajemnej  uzytkownikow.  W  celu  przeciwdzialania  zanikom  i  zakloceniom 
addytywnym  najcz$6ciej  stosowany  jest  powolny  hoping  cz^stotliwosciowy.  W  wojsko- 
wych  systemach  radiokomunikacyjnych  jakosc  transmisji  danych  jest  oceniana  na  biezqeo, 
a  w  przypadku  jej  pogorszenia  ponizej  zakiadanego  progu  stopy  b^dow  automatycznie 
nast^puje  zmiana  organizacji  transmisji  danych  lub  zmiana  cz^stotliwosci  nosnej. 

W  ostatnich  latach  obserwuje  si$  wzrost  zainteresowania  zastosowaniem  w  systemach 
radiokomunikacyjnych  nowych  technik  rozpraszania  widma  sygnalow.  Wynika  to  z  duzej 
odpomosci  tych  technik  na  zaniki  sygnaldw  i  interferencje.  Technika  zwielokrotnienia 
kodowego  w  uzytkowaniu  wspolnego  kanalu  radiowego,  zwi^zana  z  bezposrednim 
rozpraszaniem  widma  sygnalow  DS  CDMA  (ang.  Direct  Sequence  Code  Division  Multiple 
Access ),  z  samej  swojej  natury  dostarcza  rozwi^zan,  ktore  odznaczajq.  si$  wyrozniaj^c^  si$ 
odpomoSci^  na  zakiocenia  w  porownaniu  z  innymi  technikami  wspolnego  uzytkowania 
kanahi  radiowego.  Niemniej  w  warunkach  pracy  morskich,  wojskowych  systemow  radio¬ 
komunikacyjnych,  realizuj^cych  pofyczenia  rozproszone,  gdy  nie  wchodzi  w  gr$  l^cznosc 
z  wykorzystaniem  stacji  bazowej  i  rozgraniczenie  ruchu  „w  gore”  i  „w  dol”,  zastosowanie 
tej  techniki  wydaje  sie  bye  ograniezone.  Natomiast  technika  hopingu  czQStotliwosciowego 
FH  (ang.  Frequency  Hopping)  jest  w  praktyce  stosowana  w  wersji  powolnego  hopingu 
(SFH  ang.  Slow  Frequency  Hopping)  zarowno  w  zastosowaniach  militamych  (np.  w  radio- 
staeji  PR4G)  jak  tez  w  systemach  telefonii  komorkowej  GSM  (ang.  Global  Mobile  System) 
i  jej  zalety  sq.  znane  lecz  wspolcze£nie  nie  sq.  juz  wystarczaj^co  korzystne.  Od  pocz^tku  lat 
80-tych  zaczQly  pojawiac  sie  pierwsze  publikaeje  [1],  [2]  na  temat  tzw.  szybkiego  hopingu 
czQStotliwosciowego  (ang.  Fast  Frequency  Hopping  -  FFH),  ktory  polega  na  przesylaniu 
sygnalow  elementamych  kolejno  na  wielu  cz^stotliwosciach  nosnych.  W  literaturze 
opisywane  s^  systemy  FFH: 

-  z  deterministyeznym  wybieraniem  cz^stotliwosci  nosnych,  w  ktorych  odbiomik  syn- 

chronicznie  z  nadajnikiem  zmieniaj^cz^stotliwosci  nosne; 

-  z  niedeterministyeznym  wybieraniem  cz^stotliwosci  nosnych,  w  ktorych  wybor  nosnej 

zalezy  od  postaci  przesylanego  sygnatu  elementamego  (symbolu)  i  adresu  odbiomika. 

W  referacie  przedstawiono  ocenQ  jakosci  systemu  z  niedeterministyeznym  wybiera¬ 
niem  czQstotliwosci  nosnych,  ktory  wydaje  si$  szczegolnie  atrakcyjny  dla  zastosowan 
wojskowych.  Szczegolowy  opis  pracy  tego  systemu  przedstawiono  w  publikacjach  [3],  [4] 
i[5]. 

3.  CHARAKTERYSTYKA  SYSTEMU  FFH  CDMA 

System  FFH  z  niedeterministyeznym  wybieraniem  nosnych  wykorzystuje  pewn^ 
liezbe  M  cz^stotliwosci  nosnych,  ktora  zarazem  odpowiada  liezbie  mozliwych  symboli. 
Wazne  jest,  aby  odstqp  cz^stotliwosci  pomi^dzy  nosnymi  byl  wi^kszy  niz  pasmo  koheren- 
cji,  wowczas  zaniki  wystepuj^ce  na  poszczegolnych  nosnych  mozna  traktowac  jako  nie- 
zalezne  procesy  stochastyczne.  Kazdy  odbiomik  posiada  indywidualny  adres,  ktory  jest 
wektorem  L  wymiarowym,  a  skladowe  wektora  sq.  liezbami  calkowitymi  ze  zbioru  {0 
1}.  Symbol  jest  przesylany  kolejno  na  L  roznych  cz^stotliwosciach  nosnych.  Wybor  /-tej 
czqstotliwosci  nosnej  zalezy  od  postaci  symbolu  odpowiadaj^cej  okreslonej  wartoSci 
ze  zbioru  (0,...,M-1)  oraz  /-tej  skladowej  wektora  adresu  odbiomika,  gdyz  tak  okreSlona 
wartoSc  symbolu  jest  sumowana  (wedhig  reguty  modulo  M)  z  kazd^  skladowg.  wektora 
adresu.  W  konsekweneji,  powstaje  wektor  sygnalow  nadanych,  rowniez  L  wymiarowy, 
ktdrego  skladowe  wyznaczaj^,  kolejno  numery  cz^stotliwosci  z  banku  czQStotliwosci  nos- 
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nych.  Nadajniki  innych  wspohizytkownikow,  korzystaj^c  oczywiscie  z  tego  samego  zbioru 
cz^stotliwosci  nosnych,  mog^  emitowac  sygnaty  jednoczesnie  na  roznych  lub  tych  samych 
czQstotliwosciach  nosnych.  Wycinek  nosnej  reprezentuj^cy  kazd^  skladow^  wektora  sygna- 
low  nadanych  nazywany  jest  chipem.  Odbiomik  przez  czas  trwania  symbolu  dokonuje 
detekcji  sygnaiow  jednoczesnie  na  wszystkich  czqstotliwosciach  nosnych.  W  tym  celu 
w  odbiomiku  jest  tworzona  tablica  zerojedynkow^  MxL  (jedynka  logiczna  w  tablicy 
oznacza  detekcji  sygnatu  na  okresionej  nosnej).  Przypisuj^c  kazdemu  niezerowemu  ele- 
mentowi  wartosc  odpowiadaj^  numerowi  wiersza  pomniejszom*  o  jeden,  mozna  dokonac 
odejmowania,  kazdej  niezerowej  skladowej  tablicy  odebranych  sygnaiow  z  wspolrz^dn^ 
wektora  adresu  o  tych  samych  indeksach  kolumnowych.  W  ten  sposob  powstaje  tablica 
odtworzonych  sygnaiow  nadanych,  w  ktorej  takie  same  wartosci  skladowych  w  kazdej 
z  kolumn  tablicy  wskazujq.  na  postac  odebranego  symbolu.  W  zerojedynkowej  tablicy  od¬ 
tworzonych  sygnaiow  pelny  wiersz  okresla  postac  odebranego  symbolu.  Przy  jednoczesnej 
pracy  wielu  wspoluzytkownikow  systemu  mozliwe  jest  powstawanie  wi^cej  niz  jednego 
pelnego  wiesza  w  tablicy  sygnaiow  odtworzonych.  Moze  to  powodowac  bl^dy  decyzyjne 
przy  losowym  wyborze  symbolu  napodstawie  roznych  pelnych  wierszy.  Jednak  jak 
wykazano  w  [3],  [4],  [5],  przy  znajomosci  adresow  wspoluzytkownikow  systemu  jest 
mozliwa  eliminacja  tych  pelnych  wierszy,  ktore  nie  s^  wynikiem  przesylania  symbolu  do 
rozpatrywanego  uzytkownika. 


4.  WPLYW  ZAKLOCEN  NA  JAKOSC  SYSTEMU  FFH  CDMA 


Podstawowym  problemem  w  militarnych  zastosowaniach  systemu  FFH  z  niedeter- 
ministycznym  wybieraniem  nosnych  jest  okreslenie  podatnosci  tego  systemu  na  zaklocenia 
celowe,  ktore  z  zalozenia  majq.  character  addytywny. 

Rozpatrywany  system  FFH  charakteryzuje  si$  tym,  ze  kazdy  z  odbiomikow  w  sposob 
ci^gly  rejestruje  sygnaly  na  kazdej  z  cz^stotliwosci  hopingowych.  Wobec  tego  dowolny 
sygnat  odebrany  na  tych  cz^stotliwosciach  mozna  uznac  za  sygnal  zaklocaj^cy.  Jednak 
rzeczywiste  zaklocenie  polegaj^ce  na  bl^dnym  podj$ciu  decyzji  o  postaci  symbolu  przez 
odbiomik  powstaje  wowczas,  gdy  w  tablicy  sygnaiow  odtworzonych  powstaje  wi<?cej  niz 
jeden  pelny  wiersz.  Rowniez  jako  zaklocenie  celowe  moze  bye  traktowany  sygnal 
wystQpuj^cy  w  pasmie  pojedynezej  nosnej  systemu  FFH,  a  pochodz^cy  od  uzytkownika 
(uzytkownikow)  pracuj^cego  w  innym  analogowym  lub  cyfrowym  systemie  radiokomu- 
nikacyjnym.  Przyj^to,  ze  takie  zaklocenie  moze  wystqpowac  co  najmniej  przez  czas 
trwania  symbolu,  ajego  moc  jest  stala.  Jezeli  zaklocenie  b^dzie  dotyezye  pasma  wokol 
jednej  nosnej,  wowczas  bqdzie  trakto wane  jako  pojedynezy  sygnal  zagluszaj  ^cy,  natomiast 
w  przypadku  zaklocania  wi^kszej  liezby  nosnych  -  jako  wieloczQstotliwosciowy  sygnal 
zagluszaj^cy. 

Jak  wykazano  w  publikacjach  [4]  i  [5],  prawdopodobienstwo  bl^du  binamego  systemu 
FFH  bez  stosowania  procedur  tzw.  eliminaeji  zaklocen  pochodz^cych  od  wspoluzytkow¬ 
nikow  systemu  w  obecnosci  zaklocen  wielocz^stotliwosciowych  jest  okreslone  wzorem 
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Zakldcenia  celowe,  ktore  wyst^puji  na  danej  czqstotliwosci  nosnej  przez  co  najmniej 
czas  trwania  symbolu  powoduji  taki  sami  degradacjQ  jakosci  odbioru  jak  sygnaly 
pochodze^ce  od  wspdhizytkownikow  systemu.  Na  rys.  la  zostal  przedstawiony  wplyw 
liczby  zaklocanych  cz^stotliwosci  nosnych  na jakosc  odbioru. 

4.1.  Jakos£  pracy  systemu  FFH  z  eliminacji  celowych  zaklocen  wielocz£stotliwo$cio- 
wych  i  zaklocen  pochodzqcych  od  wspdluzytkownikow 

Za  pomoci  symulacji  komputerowej  dokonano  oceny  jakosci  odbioru  w  systemie  FFH 
w  obecnoSci  wieloczQstotliwoSciowych  zaklocen  celowych.  System  FFH  wykorzystywal 
procedury  eliminacji  zaklocen  pochodz^cych  od  wspoluzytkownikow.  Wyniki  badan 
przedstawione  na  rys.  la  dowodzi,  ze  metoda  eliminacji  zaklocen  pochodz^cych  od  wspol¬ 
uzytkownikow  nie  jest  skuteczna  w  obecnosci  zaklocen  celowych  [3].  Jakosc  systemu  jest 
praktycznie  taka  sama,  jak  systemu,  w  ktdrym  nie  zastosowano  zadnych  procedur  elimi¬ 
nacji  zaklocen  . 
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Rys.  1 .  Prawdopodobienstwo  bl$du  binarnego  dla  systemu,  gdy  M  =32  ,  L  =5  w  obecnosci  zaklocen 
w^skopasmowych,  liczba  zakloconych  nosnych  Z=5:  a)  dla  systemu  z  eliminacji  zaklocen 
tylko  od  wspoluzytkownikow;  b)  dla  systemu  z  eliminacji  zaklocen  od  wspoluzytkownikow 
i  zaklocen  wieloczQStotliwosciowych. 


Mozliwe  jest  jednak  eliminowanie  takich  zaklocen,  ktore  wystQpuji  na  danej 
czQStotliwosci  noSnej  przynajmniej  przez  czas  trwania  symbolu.  Wowczas  takie  zaklocenia 
mozna  traktowac  jak  symbol  wyslany  do  uzytkownika,  ktorego  wszystkie  skladowe  wekto- 
ra  adresu  maji  jednakowe  wartoSci,  np.  d7  =  (0p02,...,0t).  Szczegolowy  opis  metody  eli¬ 
minacji  celowych  zaklocen  wielocz^stotliwosciowych  w  tym  systemie  przedstawiono 
w  pracach  [4],  [5].  Wowczas  prawdopodobienstwo  powstania  blqdu  binarnego  jest  dane 
zaleznoscii 
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D  =  [_EW^  + 1 J  (4?) 

Qz  =|k(ewz  +l)J  (48) 

Jakosc  systemu  z  eliminacji  zaklocen  od  wspoluzytkownikow  systemu  i  celowych 
zaklocen  wielocz^stotliwosciowych,  wyznaczoni  analitycznie  na  podstawie  powyzszych 
wzorow,  przedstawia  rys.  lb. 

Zaklocenie  celowe  wystQpujice  na  jednej  z  noSnych  powoduje  taki  sami  degradacjQ 
jakosci  odbioru  jak  zaklocenie  wywolane  sygnalami  wspotuzytkownika.  Eliminacja  za¬ 
klocen  jest  bardziej  efektywna  przy  malej  i  sredniej  liczbie  aktywnych  uzytkownikow. 
W  przypadku  duzej  liczby  uzytkownikow,  bliskiej  liczbie  czqstotliwosci  nosnych,  pro- 
cedury  eliminacji  zaklocen  si  nieskuteczne.  W  powyzszej  analizie  nie  uwzglQdniono 
szumu  w  kanale  radiowym,  ktory  b^dzie  zwi^kszac  degradacjQ  jakoSci  odbioru. 


4.2.  Wplyw  szumu  na  jakosc  odbioru  w  systemie  FFH 


Jako  wiadomo,  szum  termiczny  jest  nieodlicznym  zjawiskiem  towarzyszicym  przesy- 
laniu  sygnalow  w  kanale  i  wplywa  degradujico  na  jakosc  odtwarzania  w  odbiorniku. 
W  celu  przeprowadzenia  analizy  wplywu  szumu  na  jakosc  odbioru  w  systemie  radio- 
komunikacyjnym  zalozono,  ze  moc  szumu  dla  pasma  wokol  kazdej  z  czqstotliwosci 
nosnych  systemu  jest  jednakowa.  Szczegdlowa  analiza  wplywu  szumu  na  jakosc  systemu 
FFH  zastala  przeprowadzona  w  publikacjach  [6]  i  [7].  Istotnym  problemem  w  tej  analizie 
bylo  okreslenie  prawdopodobienstwa  bl$du  reprezentujicego  tzw.  falszywy  alarm.  Jest  ono 
dane  wzorem 


{£i  ffi  f) 

?  }dv=e'  j  =e 1  } 


(4.9) 


gdzie:  v  -  modul  wartosci  chwilowej  szumu, 

AT- moc  szumu  , 

a-  wartosc  progu  detekcji, 

a'=a/jN  znormalizowany  prog  detekcji. 

Natomiast  prawdopodobienstwo  bl^du  oznaczajicego  brak  alarmu,  pomimo  obecnoSci 
sygnalu  uzytecznego  w  sygnale  odebranym,  przyjmuje  postac 


(4.10) 


Wobec  tego  prawdopodobienstwo  blqdu  binamego  w  systemie  FFH  bez  eliminacji 
zaklocen  wlasnych  systemu  w  obecnosci  szumu  jest  okreslone  zaleznoscii 


^bN  “ 


M 


(4.11) 


gdzie  Pi  oznacza  prawdopodobienstwo  detekcji  sygnalu  wskutek  emisji  pochodz^cej 
od  wspoluzytkownikow  systemu  lub  szumu  w  kanale,  (wzory  wyznaczaj  ice  wartosc  tego 
parametru  podane  s^w  publikacjach  [6]  i  [7]). 

Natomiast  jakosc  systemu  FFH  w  obecnosci  szumu  i  z  eliminacji  zaklocen  pochodzi- 
cych  od  wspdluzytkownikow  mozna  okreslic  za  pomoci  wzoru 
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gdzie  )']  oznacza  prawdopodobienstwo  nieodebrania  przynajmniej  jednego 

chipu  z  ci^gu  chipow  tworzqeych  symbol  przeznaczony  dla  okreslonego  uzytkownika 
ipodjQcie  przez  czlon  decyzyjny  blQdnej  decyzji  o  postaci  symbolu.  Aby  eliminacja 
zaklocen  byla  rowniez  mozliwa  w  innych  istotnych  dlaprocesu  eliminacji  zaklocen 
tablicach  odtworzonych  sygnalow  (tworzonych  dla  adresow  innych  odbiornikow)  nie  mog^. 
wystQpowac  peine  wiersze  z  przynajmniej  jednym  chipem  wywotanym  wylqeznie  wskutek 
wystQpowania  szumu.  St^d  we  wzorze  (4.12)  Pcb  oznacza  prawdopodobienstwo  utwo- 
rzenia  pelnego  wiersza,  w  ktdrym  pojawi  si^  chip  wywolany  przez  szum,  a  PDB  to 
prawdopodobienstwo  powstania  takich  tablic  odtworzonych  sygnalow,  w  ktorych  nie  jest 
mozliwa  eliminacja  blqdnych  wierszy. 

Przcdstawione  powyzej  rozwazania  dotyczyly  przypadku,  gdy  sygnal  odbierany  byl 
tylko  jednokrotnie  probkowany  w  czasie  trwania  chipu.  PoprawQ  jakosci  pracy  systemu 
mozna  uzyskac  poprzez  zastosowanie  wielokrotnego  probkowania,  gdyz  g-krotne 
prdbkowanie  pozwoli  na  ^  -krotne  zmniejszenie  wplywu  szumu. 


4.3.  Wplyw  szumowych  sygnaldw  zagluszajqcych  na  jakosc  pracy  systemu  FFH 


W  przypadku,  gdy  celowe  zaklocenie  ma  postac  zaporowego,  szumowego  sygnalu 
zagluszaj  <tcego,  wystQpuje  ono  zjednakow^  moc^.  w  pasmie  kazdej  z  czqstotliwosci 
nosnych  wykorzystywanych  przez  system  FFH.  Wowczas  jakosc  pracy  systemu  moze  bye 
okreSlona  podobnie  jak  dla  zwyklego  tla  szumowego  za  pomoc%  wzorow  (4.11)  -  dla 
systemu  bez  eliminacji  zaklocen  i  (4.12)  -  dla  systemu  z  eliminacja  zaklocen  od  wspol- 
uzytkownikdw.  W  rzeczywistoSci  zaklocanie  szumem  calego  pasma  systemu  jest  malo 
prawdopodobne,  ze  wzgl^du  na  ogromn^  moc  niezb^dn^.  do  uzyskania  poz^danego  skutku. 
W  przypadku  szumowych  sygnalow  zagluszaj  ^cych  nalezy  spodziewac  si$,  ze  tylko  cz$sc 
pasma  wykorzystywanego  przez  system  FFH  bqdzie  objQta  tego  rodzaju  zakloceniem. 
OczywiScie  mozliwy  jest  scenariusz,  ze  w  pewnym  podzakresie  pasma  systemu  b^dzie 
jednoczesnie  oddzialywac  pewna  liezba  U  generatorow  szumowych  sygnalow  zaglusza- 
j^cych,  a  kazdy  z  nich  bqdzie  zagluszal  pasmo  wokol  mu  (w=l,2...£/)  cz^stotliwosci 
noSnych.  Jezcli  pasma  sygnalow  zagluszaj ^cych  poszczegolnych  generatorow  b$dq.  roz- 
dzielne  i  nie  wszystkic  pasma  wokol  nosnych  zostan^.  zaklocone,  w  systemie  b^dzie 
wystQpowac  £/+l  wartosci1  mocy  szumu.  Wobec  tego  srednie  prawdopodobienstwo  bt^du 
oznaczaj^cego  falszywy  alarm,  czyli  detekejs  sygnalu  pomimo  braku  sygnalu  uzytecznego, 
b^dzie  dane  zaleznosciq. 


'Z>n«P/„ 


(4.13) 


gdzie: 


(4.14) 


oznacza  prawdopodobienstwo  falszywego  alarmu  w  w-tym  pasmie,  przy  czym  jest  moc^. 
szumu  zagluszaj ^cego  w  w-tym  pasmie,  a  mu  oznacza  liczbQ  nosnych  obj^tych  szumem 
o  mocy  Nu.  Natomiast  srednie  prawdopodobienstwo  bl^du  oznaczaj^cego  brak  alarmu, 
pomimo  obecnosci  sygnalu  uzytecznego  przyjmuje  postac 


Uwzglqdniono  dodatkowo  zbior  tych  nosnych,  w  obrqbie  ktorych  wystqpuje  tylko  szum  naturalny 


Trendy  rozwojowe  we  wspofczesnej  morskiej  radiokomunikacji  wojskowej 
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(4.16) 


oznacza  prawdopodobienstwo  braku  alarmu  w  w-tym  pasmie.  Po  uwzglqdnieniu  usrednio- 
nych  wartosci  Pdu  i  PfU  zamiast  Pd  i  Pj  we  wzorach  (4.11)  i  (4.12)  mozna  wyznaczyc  jakosc 
pracy  systemu  FFH  w  przypadku  zaghiszania  szumem  cz^sci  pasma  systemu. 


a) 


b) 


Znormalizowany  pr6g  detekcji «’ 
5  10 


1.E+00 


Znormalfzowany  pr6g  detekcji  a' 

0  5  10  15 

4 - 1 


m=10;S/N=6dB 
— m=15;SM=6dB 
ninMiiiw  m=1 0;  S/N=3dB 
w  m=1 0;  S/N=0dB 


Rys.  2.  Jakosc  pracy  systemu  FFH  przy  roznej  liczbie  zaklocanych  nosnych  i  roznej  mocy  sygnahi 
zaklocajicego.  Parametry  systemu:  M- 64, 1=6,  g= 5,  K- 20,  S//V=14dB  dla  niezaghiszanych 
nosnych:  a)  system  bez  eliminacji  zaklocen;  b)  system  z  eliminacji  zaklocen. 

Jakosc  ta  dla  systemu  FFH  o  parametrach:  M=64,  L=6,  q- 5,  dla  dwudziestu  aktywnych 
uzytkownikow,  przy  stosunku  mocy  sygnahi  do  szumu  wynosz^cym  14dB  dla  niezaghisza- 
nych  nosnych  jest  przedstawiona  na  rys.  2.  Wszystkie  zaghiszane  nosne,  ktorych  liczba 
wynosi  m ,  znajduji  si$  pod  dzialaniem  tego  samego  sygnahi  zaghiszaj^cego.  Na  rys.  2 
porownano  jakosc  pracy  systemu  przy  zaklocaniu  10  oraz  15  cz$stotliwo£ci  nosnych 
szumem  o  roznych  mocach  wzgl^dem  mocy  sygnahi  uzytecznego.  W  celu  porownania 
jakosci  pracy  systemu  FFH  przy  zaghiszaniu  szumem  i  braku  tego  typu  zaklocenia, 
wyznaczono  binami  stops  bl^dow  dla  systemu  FFH  przy  liczbie  aktywnych  uzytkownikow 
stanowi^cej  sumaryczni  wartosc  zaghiszanych  szumem  nosnych  i  aktywnych  uzytkow¬ 
nikow.  Jakosc  pracy  systemu  FFH  z  eliminacji  zaklocen  przy  zwi^kszonej  liczbie  uzyt¬ 
kownikow  i  braku  zaghiszania  szumem  jest  nie  gorsza  niz  w  przypadku  zaghiszania 
szumem,  a  nawet  jest  zdecydowanie  lepsza  w  pordwnaniu  z  przypadkami  zaghiszania 
szumem  o  bardzo  duzej  mocy.  Ponadto  przedzial  wartosci  znormalizowanego  progu 
detekcji  jest  wi^kszy  niz  w  przypadku  zaghiszania  szumem,  wartosc  tego  progu  nie  musi 
bye  precyzyjnie  dobierana.  W  takim  przypadku,  w  celu  przeciwdzialania  zakloceniom 
sygnalami  szumopodobnymi,  nalezy  na  kazdej  czqstotliwosci  nosnej  prowadzic  ocenq 
mocy  szumu.  Gdy,  na  danej  nosnej  moc  szumu  b$dzie  porownywalna  z  moci  sygnahi 
uzytecznego,  to  dla  tej  nosnej  w  tablicy  sygnalow  odebranych  nalezy  podj^c  decyzjs  o 
detekcji  wszystkich  chipow  przez  caly  czas  trwania  symbolu.  Wowczas,  jakosc  pracy 
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systemu  bqdzie  taka,  jak  w  przypadku  zaklocania  takiej  samej  liczby  nosnych  sygnalami 
jednotonowymi. 

5.  WNIOSKI 

Proponowany  system  radiokomunikacyjny  moze  bye  szczegdlnie  atrakcyjny  dla 
morskich  zastosowan  militamych.  Moze  on  ze  wzglqdu  na  krotki  czas  trwania  emisji 
energii  na  poszczegolnych  nosnych  stwarzac  problemy  przeciwnikowi  w  lokalizowaniu 
zrodel  sygnahi.  A  ponadto  rozni  uzytkownicy  wykorzystujqcy  te  same  czqstotliwosci  nosne 
wnoszq  dodatkowq  dezorientaejq  w  systemach  rozpoznania  radiowego  przeciwnika.  Znacz- 
na  odpomoSc  tego  systemu  na  zaklocenia  wieloczqstotliwosciowe  i  szumowe  przy  zasto- 
sowaniu  wyzej  opisanych  metod  powoduje,  ze  praktyeznie  jakoSc  systemu  zalezy  od  liczby 
zaktocanych  nosnych,  a  wzrost  mocy  zaklocen  nie  powoduje  dalszej  degradaeji  jakosci 
systemu.  System  FFH,  jako  system  szerokopasmowy,  dokonuj^cy  rozpraszania  widma 
sygnahi  uzytecznego,  przeciwdziala  takze  zanikom  wystqpuj^cym  w  kanale  radiokomu- 
nikacyjnym.  Nalezy  oczekiwad,  ze  system  FFH  CDMA  z  niedeterministyeznym  wybiera- 
niem  nosnych  przy  odpowiednim  jego  zorganizowaniu  pozwoli  zachowac  okrqtom  w  wiq- 
kszym  stopniu  skrytosc  dzialania,  niz  inne  systemy  radiokomunikacyjne,  przy  zapewnieniu 
wysokiej  jakosci  odbioru  danych  zarowno  na  falach  ultrakrotkich  jak  i  krdtkich. 
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TRENDS  IN  THE  DEVELOPMENT  DATA  TRANSMISSION  RADIO 
COMMUNICATION  SYSTEMS  FOR  THE  NAVY 

Summary 

The  performance  of  signal  transmission  in  the  radio  communication  system  based  on  fast  frequency 
hopping  with  nondetermini  Stic  carrier  selection  has  been  described.  The  effects  of  rejection  methods 
of  jamming  on  system  performance  have  been  shown. 
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ZASTOSOWANIE  KOMPUTEROWEJ  REJESTRACJI MOWY 
W  MONITORINGU  RADIO WYM  NA  MORZU 


Streszczenie 


W  artykule  opisano  stanowisko  monitoringu  radiowego  opartego  o  odbiornik  i  namiernik  firmy 
Rhode&Schwarc,  jako  elementu  systemu  rozpoznania  elektronicznego.  Stanowisko  zostato  posze- 
rzone  o  komputerowq  rejestracjQ  emisji  radiowych.  W  Akademii  Marynarki  Wojennej  trwajq  prace 
nad  wyborem  metody  zapisu  dzwi^ku.  Jednoczesnie  testowane  sq  mozliwosci  sterowania  kilku 
odbiomikow  polqczonych  w  siec  lokalnq  pozwalajqcq  na  jednoczesne  przeszukiwanie  roznych  pasm 
lub  kanalow  czQStotliwosci.  Rozwiqzanie  oparto  o  system  czasu  rzeczywistego  QNX  oraz  jQzyk  C++. 
Zastosowano  podzial  zadania  na  osobne  i  niezalezne  moduly  programowe  komunikujq.ce  siQ  poprzez 
segmenty  pamiqci  wspolnej. 

1.  WST^P 

W  Akademii  Marynarki  Wojennej  opracowano  zintegrowane  stanowisko  rozpoznania 
radiowego  dla  potrzeb  marynarki  Wojennej  RP.  Ze  wzglQdu  na  dhigoletnie  pozytywne 
doswiadczenia  ze  sprzQtem  firmy  Rohde&Schwarz  oraz  parametry  i  mozliwosci  nowych 
konstrukcji  tej  firmy  stanowisko  oparto  o  odbiornik  ESMB  i  namiernik  DDF  190. 
Aczkolwiek  brano  rowniez  pod  uwagQ  sprzQt  firmy  Thompson,  o  porownywalnych  mozli- 
wosciach.  Jako  uzupelnienie  stanowiska  zastosowano  urzqdzenie  GPS  i  analogowy 
rejestrator  emisji  radiowych,  pozwalajqcy  na  rejestracjQ  wybranych  emisji  na  kasetach 
magneto fonowych.  Zestaw  ten  umozliwia  realizacjQ  podstawowych  funkcji: 

•  nasluch  emisji  radiowych  dla  wybranej  czQStotliwosci  (wraz  z  rejestracjq); 

•  sledzenie  i  kontrolQ  Iqcznosci  w  wybranych  pasmach  czQStotliwosci  (z  ustalonq 
wielkosciq  kroku); 

•  sledzenie  i  kontrolQ  Iqcznosci  w  wybranych  kanalach  czQStotliwosci  (kazdy  kanal 
moze  miec  inne  parametry); 

•  okreslenie  kierunku,  (wzglQdem  polnocy)  na  wykrytq  emisjQ. 

•  obshiga  bazy  danych; 

•  przygotowanie  i  wywolywanie  algorytmow  przeszukiwania. 
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Uwzgl^dniaj^c  potrzebQ  szybkiej,  automatycznej  obshigi  oraz  wydajnosc  i  niezawod- 
nosc  pracy,  parametry  szczegolnie  wazne  w  zastosowaniach  wojskowych  i  ratowniczych, 
zastosowano  wielozadaniowy  system  czasu  rzeczywistego  dla  sieci  lokalnych  QNX.  Sys¬ 
tem  ten  daje  duze  mozliwosci  przetwarzania  rozproszonego,  pozwala  na  wszechstronn  4 
kontrolq  uruchomianych  procesow  oraz  umozliwia  komunikacj^  i  synchronizacj^  miqdzy 
nimi.  Aplikacja  zostala  wykonana  w  j^zyku  C++.  Stanowisko  obshiguje  tylko  jeden 
operator.  Ze  wzgl^du  na  fakt,  iz  glowne  elementy  muszq_  pracowad  niezaleznie  od  siebie  w 
tym  samym  czasie  ale  jednoczeSnie  muszq.  bye  zsynchronizowane,  zadanie  zostalo 
podzielone  na  oddzielne  modufy,  ktorymi  zarz^dza  modul  giowny  (rys  1.  -  docelowy 
podzial  zadania  na  mo  duty). 


gdzie:  MG  - 

modul  giowny, 

MB 

modul  bazy, 

MS 

modul  GPS, 

MR 

modul  komputerowego  rejestratora  wykrytych  sygnalow, 

MN 

modul  namiemika, 

MOG  - 

modul  odbiornika  glownego, 

MOP1  - 

modul  odbiornika  pomocniczego  (1), 

MOPi  - 

modul  odbiornika  pomocniczego  (i-ty), 

MOPn  - 

modul  odbiornika  pomocniczego  (n-ty), 

MD 

modul  wysylania  meldunkow, 

BD 

baza  danych  SQL, 

PW 

pami^c  wspolna. 

Zastosowanie  komputcrowej  rejestracji  mowy  w  monitoringu  radiowym  na  moreu 
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Tak  zestawione  moduly  wymagajg.  odpowiedniego,  wydajnego  i  szybkiego  sposobu 
komunikacji  oraz  kontroli  wykonywanych  zadan.  System  QNX  daje  trzy  mozliwosci 
komunikacji: 

•  synchroniczny  przekaz  wiadomosci; 

•  sygnalizacj$  zdarzen; 

•  asynchroniczny  przekaz  depozytow. 

Najbardziej  rozpowszechniony  jest  pierwszy  sposob,  niestety  ma  on  bardzo  istotng. 
wadq,  polegaj^  na  zawieszaniu  procesu  glownego  na  czas  przekazywania  komunikatu. 
W  opracowanej  aplikacji  zastosowano  niestandardowy  sposob  synchronizacji  modulow 
polegaj^cy  na  pol^czeniu  mozliwosci  synchronicznego  przekazu  wiadomosci  oraz  sygna- 
lizacji  zdarzen  z  zastosowaniem  segmentow  pami^ci  wspolnej  (ang.  shared  memory 
object).  Pamiqc  wspolna  jest  raczej  rzadko  stosowanym  elementem  w  procesie  tworzenia 
oprogramowania.  Jednak  przy  rozbiciu  zadania  na  oddzielne  moduly  daje  ona  przyspiesze- 
nie  pracy  i  mozliwosc  niezaleznej  pracy  wszystkich  modulow  dziqki  przekazywaniu 
komunikatow,  polecen  i  parametrow  bez  koniecznosci  zawieszania  pracy  na  czas  polg- 
czenia.  Rozbicie  zadania  na  oddzielne  moduly  programowe  pozwala  znacznie  przyspieszyc 
wykonanie  calego  procesu  poprzez  wspolbiezng.  obshig$  urz^dzen  oraz  wspolbiezne 
wykonywanie  modulow  niezaleznych.  Przy  zalozeniu  pracy  w  rozproszonym  srodowisku 
czasu  rzeczywistego  otrzymujemy  mozliwosc  dynamicznego  przydziahi  modulow  do 
komputera  posiadaj^cego  wolne  moce  obliczeniowe  (malo  obci^zonego). 

2.  DZIALANIE  APLIKACJI 

Ekran  sterowania  urzgdzeniami  podzielono  na  dwie  cz^sci:  gorn^  wspolnq.  dla 
wszystkich  funkcji  oraz  doing,  obrazuj^cg.  wykryte  emisje  w  sposob  wlasciwy  dla  kazdej 
z  funkcji.  Funkcja  nashichu  wybranej  czqstotliwosci  umozliwia  rejestracji  amplitudy 
wykry-tego  sygnahi  w  czasie  (do  1  godziny).  Funkcja  przeszukiwania  wybranego  pasma 
czistotliwosci  z  zadanym  krokiem  (ang.  frequency  scanning)  wizualizuje  widmo  wykry- 
tego  sygnahi  w  postaci  dwoch  wykresow  (Rys.  2):  przyblizonego  (dolny)  i  dokladnego 
(gorny).  Operator  w  dowolnym  momencie  moze  zmienic  wykres  dokladny  i  obejrzec  kazdy 
podzakres  skanowanego  pasma.  Bior^c  pod  uwagQ  szybkosc  zmiany  sygnalow  wprowa- 
dzono  rozroznienie  wykrytych  emisji  innymi  kolorami: 

•  zielony  -  wykrycie  sygnahi  podczas  ostatniej  p$tli  skanowania, 

•  zolty  -  wykrycie  sygnahi  w  przedostatniej  pitli  skanowania  (brak  potwierdzenia 
w  pitli  ostatniej), 

•  szary  -  wykrycie  sygnahi  w  ostatnich  dziesi^ciu  pQtlach  skanowania  (brak  po¬ 
twierdzenia  w  ostatniej  i  przedostatniej). 

Wprowadzono  mozliwosc  bardzo  szybkiego  zatrzymania  skanowania  na  wykrytej  emi¬ 
sji.  Funkcja  przeszukiwania  wybranych  kanalow  czQStotliwosci  (ang.  memory  scanning) 
pozwala  na  zaprogramowanie  do  100-u  kanalow  jednoczesnie,  kazdy  moze  miec  inne 
parametry.  Dla  wszystkich  kanalow  zapamiqtywany  jest  wykres  amplitudy  sygnahi  w 
czasie  (do  1  godziny).  Wprowadzono  mozliwosc  porownywania  do  trzech  wykresow 
jednoczesnie,  dla  trzech  dowolnie  wybranych  kanalow.  Operator  jest  informowany  o  wy- 
kryciu  emisji  w  kanalach  lampk^  ostrzegawczg,  Dowolny  kanal  mozna  wlgczyc  lub 
wylgczyc  z  procesu  skanowania  jednym  ruchem  myszki  (maskowanie  kanahi).  Podobnie 
jak  w  funkcji  pasmowej  wprowadzono  mozliwosc  bardzo  szybkiego  zatrzymania 
skanowania  na  wykrytej  emisji  w  dowolnym  kanale.  W  celu  automatycznego  i  szybkiego 
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programowania  urz^dzen  (przede  wszystkim  odbiornika),  wprowadzono  modul  opracowy- 
wania  i  wyboru  algorytmow  sledzenia  pasmowego  i  kanalowego.  Jednoczesnie  moze  bye 
zapamiQtanych  do  200-u  algorytmdw  pasmowych  (kazdy  o  innych  parametrach:  zakres 
pasma,  modulacja  poziom  blokady  szumow)  i  do  200-u  algorytmbw  kanalowych  (kazdy  do 
100-u  roznych  kanatow).  Wszysticie  wykryte  emisje  s^  autoniatycznie  (bez  udzialu  opera- 
tora)  zapisywane  do  bazy  danych  i  w  dowolnym  momencie  mozna  dokonac  przekrojowej 
analizy  zapisanych  sygnatow,  stosuj^c  dowolne  kryteria  wyszukiwania.  Informacje  mozna 
uzyskac  w  postaci  wykresu  wykrytych  emisji  dla  pelnego  zakresu  odbiornika.  Wykres 
gdrny  jest  wykresem  przyblizonym  (z  dokladnosciq.  do  1  MHz),  natomiast  wykres  dolny 
umozliwia  analizq  ze  zwi^kszon^  dokladnosci^.  wybranego  podzakresu  (wprowadzono 
ZOOM).  Wyfyczcnie  cieklokrystalicznego  pulpitu  sterowania  odbiornikiem  znaeznie 
przyspiesza  skanowanie  pasma  lub  wybranych  kanalow  cz^stotliwosci.  Ze  wzgl^du  na  brak 
miejsca  na  ekranie  komputera  cz^sc  informaeji  jest  ukryta  i  wywofywana  odpowiednim 
klawiszem.  Np.:  jesli  nacisniemy  myszket  w  tarezq  zegara  analogowego  pojawi  si$  ukryta 
pod  tarcz£t  informaeja  o  aktualnej  pozycji  wiasnej. 


Rys.  2.  Skanowanie  wybranego  pasma. 


Zaslosowanie  komputenowej  rejestracji  mowy  w  monitoringu  radiowym  na  moreu 
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3.  RE JESTRATOR  MOWY 

Ze  wzglqdu  na  ograniczenia  finansowe,  tak  zestawione  stanowisko  ma  kilka  istotnych 
wad.  Zastosowano  jeden  z  dost^pnych  na  rynku  prostych  rejestratorow  rozmow  zapisujqcy 
dzwiqk  na  kasecie  magnetofonowej.  Podczas  eksploatacji  w  warunkach  rzeczywistych 
wybrany  rejestrator  okazal  siq  urz^dzeniem  awaryjnym.  Rowniez  rejestracja  na  takim 
nosniku  w  warunkach  podwyzszonej  wilgotnosci  (warunki  morskie)  nie  jest  rozwi^zaniem 
optymalnym.  Zastosowany  rejestrator  pozwala  tylko  i  wyigpznie  na  rejestracja  natomiast 
do  odtwarzania  potrzebny  jest  specjalny  odtwarzacz.  Z  powyzszych  powodow  aktualnie  w 
AMW  trwaj^  prace  nad  zastosowaniem  komputerowego  rejestratora  mowy.  Aczkolwiek  na 
rynku  sg.  dost^pne  gotowe  produkty,  s^.  one  drogie  i  nie  spelniaj^  wszystkich  naszych 
wymagan,  dlatego  postanowiono  zrealizowac  wlasne  rozwi^zanie.  Wykorzystano  wyjscie 
audio  odbiomika  ESMB  i  pol^czono  z  wejsciem  karty  dzwi^kowej  komputera.  Szybki 
rozwoj  pojemnosci  dyskow  sztywnych  pozwala  na  rejestracja  od  kilku  do  kilkunastu 
tysi^cy  godzin  emisji  radiowej  na  pojedynczym  nosniku,  oraz  latwq_  archiwizacjQ  na 
nosnikach  CD-R/CD-RW.  W  celu  zwi^kszenia  ilosci  rejestrowanych  godzin  podczas  prob 
stosowano  kompresji  dzwi^ku.  W  ponizszych  tabelkach  przedstawiono  porownanie  cza- 
sdw  rejestracji  (w  godzinach)  dla  kompresji  GSM  6.10  oraz  zapisu  bez  kompresji  PCM  dla 
osmiu  bitow. 


Tabela  1 


Czasy  rejestracji  dla  zapisu  z  kompresji  GSM 


Czestotliwosd 

/kHz/ 

PojemnoSc  dysku  /  GB  / 

40 

80 

120 

8,000 

13  605 

27  210 

40  816 

11,025 

9  803 

19  607 

29  411 

22,050 

4  866 

9  732 

14  598 

44,100 

2  469 

4  938 

7  407 

Tabela  2 


Czasy  rejestracji  dla  zapisu  PCM  bez  kompresji 


Cz^stotliwosc 

/kHz/ 

Pojemnosc  dysku  /  GB  / 

40 

80 

120 

8,000 

1  388 

2  777 

4  166 

11,025 

1  010 

2  020 

3  030 

12,000 

900 

1  801 

2  702 

16,000 

694 

1  388 

2  083 

22,050 

505 

1  010 

1  515 

24,000 

453 

907 

1  360 

32,000 

347 

694 

1  041 

44,100 

245 

490 

735 

48,000 

226 

453 

680 
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Jak  mozna  wywnioskowac  z  powyzszych  label  zastosowanie  kompresji  pozwala 
znacznie  zwiqkszyc  czas  rejestrowanych  danych.  Dzieje  siq  to  oczywiscie  kosztem  jakosci 
zapisu,  ale  tam  gdzie  nie  jest  wymagana  najwyzsza  jakosc  oraz  gdy  dzwiqk  nie  bqdzie 
poddawany  dalszej  analizie  laboratoryjnej  zastosowanie  kompresji  GSM  6.10  z  czqstotli- 
woScift  probkowania  44,1  kHz  daje  zadowalaj^ce  rezultaty  i  co  bardzo  wazne  pozwala  na 
zapis  do  308  dni  ci^glej  rejestracji  na  dysku  o  pojemnosci  120  GB.  Natomiast  w  za- 
stosowaniach  w  ktorych  zapisane  dane  poddawane  bqdit  analizie  laboratoryjnej,  co  oznacza 
ze  parametry  dzwiqku  mog^  bye  bardzo  istotne,  nalezy  zastosowac  zapis  PCM  bez 
kompresji.  Bior^c  pod  uwagQ  parametry  odbiomika  ESMB  wystarczaj^cy  bqdzie  format 
zapisu  PCM  z  czqstotliwosci^  probkowania  16  kHz.  Umozliwi  to  zarejestrowanie  do  86  dni 
ci^glej  rejestracji  na  dysku  o  pojemnosci  120  GB.  Zastosowanie  technologii  DirectX 
pozwala  na  szybk^.  rejestracji  (lub  odtworzenie  nagranych  danych)  bez  angazowania  mocy 
procesora,  co  nie  wstrzymuje  pracy  innych  procesdw. 

4.  DODATKOWE  ODBIORNIKI 

Jeszcze  wiqksz*t  wad<t  okazala  siq  obecnoSc  tylko  jednego  odbiomika,  co  uniemozliwia 
jednoczesny  nasluch  wybranej  czqstotliwosci  oraz  sledzenie  wybranego  pasma  lub  kanalow 
czqstotliwosci.  Aktualnie  trwajet  prace  z  zastosowaniem  dodatkowego  odbiomika,  a  jesli 
mozliwosci  finansowe  pozwoltt  nawet  kilku  odbiornikow  pol^czonych  w  siec  pozwalajgc^ 
na  jednoczesny  nasluch  kilku  czqstotliwosci.  Dotychczas  stosowany  odbiornik  wyposazony 
jest  w  hj_cze  szeregowe  wprowadzaj^c  istotne  ograniczenie  szybkosci  skanowania  pasma 
i  kanalow. 

W  nowej  wersji  zastosowane  bqd^  odbiorniki  z  l^czem  sieciowym  pozwalajqeym  na 
bardzo  szybkq.  transmisjq  pomiqdzy  komputerem  i  odbiomikami  oraz  umozliwiaj^ce  wl^- 
czenie  ich  w  siec  lokaln<t  i  sterowanie  z  jednego  komputera.  Dodatkowa  korzysc  wynika 
z  zastosowania  odbiornikow  ESMB  o  pasmie  do  3,0  GHz  z  mozliwosci^  skanowania  cy- 
frowego  (opeja  DIG  I  Scan)  co  umozliwi  skanowanie  wybranego  pasma  czqstotliwosci 
z  bardzo  duzq_  szybkosci^  do  3000  MHz/s  (przy  filtrze  IF  300  kHz).  Dla  porownania  stan- 
dardowa  funkeja  przeszukiwania  pasma  (Fscan)  umozliwia  skanowanie  z  szybkosci^  do 
250  kanalow/s  (przy  filtrze  IF  300  kHz),  natomiast  funkeja  przeszukiwania  wybranych 
kanalow  czqstotliwosci  (Mscan)  pozwala  przegl^dac  do  200  kanalow/s  (przy  filtrze 
IF  300  kHz). 

5.  ZAKONCZENIE 

Zastosowanie  komputerowej  rejestracji  pozwala  na  rejestracji  dodatkowych  para- 
metrow  (czas  rozpoczqcia  i  zakonezenia  zapisu;  parametrow  sygnalu:  modulacja,  czqstotli- 
wo£c,  zastosowane  ft  I  try).  Tak  zarejestrowane  emisje  mozna  bardzo  szybko  odczytac 
i  wszechstronnic  przeanalizowac  w  odpowiednim  laboratorium.  Uzycie  kilku  odbiornikow 
sterowanych  z  jednego  komputera  pozwoli  na  jednoczesny  nasluch  roznych  czqstotliwosci. 
Natomiast  odbiorniki  nowszej  generaeji  znacznie  przyspieszajq.  cykl  skanowania  wybra¬ 
nego  pasma.  Zestaw  skladaj^cy  siq  z  przenosnego  komputera,  odbiomika,  namiernika  oraz 
przcwozncj  anteny  mozna  zastosowac  rowniez  jako  ruchomy  punkt  namierzania.  Pol^- 
czenie  co  najmniej  dwoch  takich  punktow  drogJt  radiow<t  pozwoli  okreslic  pozycjq 
wykrytego  obiektu.  Podobnie  jak  w  poprzednich  wersjach  rowniez  teraz  zwracano  uwagq 
na  prostotq  i  szybkosc  obslugi.  stanowiska.  Obsluga  aplikaeji  jest  bardzo  prosta  wrqcz 
intuicyjna,  co  zwiqksza  mozliwosci  jej  wykorzystania  w  innych  zautomatyzowanych 
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systemach  kontroli,  rozpoznania  lub  dowodzenia,  jako  dostarczyciel  informacji  z  pasma 
radiowego  UKF  oraz  w  systemach  ratownictwa  morskiego  i  lotniczego.  Aplikacja  zostala 
w  calosci  wykonana  w  j$zyku  polskim.  Na  rysunku  3  przedstawiono  docelowy  schemat 
stanowiska  monitoringu  radiowego. 
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USE  IN  RADIOMONITORING  ON  SEA  THE  COMPUTER 
REGISTRATION  OF  SPEECH 

Summary 

In  paper  was  described  the  radiomonitoring  post  including  the  receiver  and  direction  finder  of  the 
Rhode&Schwarc  firm,  as  element  of  the  recognition  system.  The  Post  was  extended  on  the  computer 
registration  of  the  radio-emission.  In  Naval  University  of  Gdynia  carry  on  works  over  the  choice  of 
method  of  recording  of  sound.  Simultaneously  was  tested  possibility  of  the  steering  several  receivers 
working  in  local  net  permitting  on  simultaneous  searching  of  different  bands  or  channels  or 
frequency.  Solution  was  based  on  real  time  operating  system  QNX  with  C++.  There  was  used 
partition  of  exercise  on  separate  and  independent  programmatic  modules  communicating  across 
segments  of  common  memory. 
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THE  IMPLEMENTATION  OF  A  MICROSERVER 


The  following  paper  presented  the  technical  solutions  of  the  microserver  with  less  construction 
complexity  and  reduction  of  a  power  consumption.  Proposed  reduction  of  functionality  TCP/IP 
protocols  enable  the  implementation  of  correct  operated  client-server  conversation  for 
microcontrollers  with  limited  computational  power. 


1.  OVERVIEW 

New  devices  and  applications  will  exploit  the  expansion  of  global  communications. 
These  systems  with  embedded  network  interfaces  will  perform  in  offices,  homes,  hospitals 
and  factories.  The  obvious  e-commerce  applications  include 
network  buying  and  payment  systems  integrated  with  home 
devices  [1],  homecare  accessories  connected  to  far  hospital 
laboratory  [2]  and  systems  for  remote  diagnosis  of  devices 
[3,  4].  For  those  applications  are  to  create  a  miniature  Web 
server  that  can  monitor  and  control  real  world  by  lines 
connected  to  a  microcontroller  (small  single-chip 
computer).  Here  are  presented  the  techniques  that  should 
be  used  to  minimize  the  network  protocols  complexity. 

From  the  top  level  (HTTP  -  Fig.  1)  down,  across  TCP  and 
IP  protocols  to  the  physical  layer  (Ethernet),  are  discussed 
methods  to  reduce  functionality  and  memory  consumption 
by  the  miniature  Web  server. 

2.  HTTP  MICRO-IMPLEMENTATION 

The  Hypertext  Transform  Protocol  (HTTP)  defines  a  request-response  procedure  for 
getting  files  from  a  Web  server.  The  client  application  (Web  browser)  sends  a  request  to  the 
server  in  the  form  of  a  multi-line  text  (Fig.  2).  The  first  line  specifies  command  GET  or 
POST  and  arguments.  The  most  usual  command  is  GET,  followed  by  a  filename  to  be 
obtained  and  a  protocol  identifier.  Following  lines  contain  parameters  for  configuring  a 
browser. 


Fig.  1 .  Web  server  stack 
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GET  / webpage.html  HTTP/ 1.0 
User-Agent:  Mozilla/4.5  [pi]  (Win98;  I) 

Pragma:  no-cache 

Host:  user827.eti.pg.gda.pl 

Accept:  image /gif,  image/ jpeg,  image/pjpeg,  image/png. 

Accept -Encoding:  gzip 

--blank  line — _ 

Fig.  2.  Example  of  HTTP  request. 

In  the  micro-implementation  usage  of  memory  and  computational  complexity  could  be 
reduced  to  a  minimum.  Ignore  firstly  all  configuration  parameters.  Only  part  of  first  line  of 
request  must  be  processed  by  microcontroller.  The  version  identifier  “HTTP/1  .x”  isn’t 
needed.  Microsever  use  commands  common  for  all  versions  of  the  protocol. 

In  result,  only  command  identifier  and  filename  (with  parameters  string)  are  required  by  the 
parsing  procedure.  For  more  simplicity  in  practice,  only  GET  command  may  be 
implemented. 

The  below  URL-request: 

http://www.mymicroserver.com/fiIename7paramlsvaluel  &param2=value2  (1) 

is  seen  by  the  procedure  as  follows  string: 

1.1.  GET  /filename?paraml=valuel&param2=va!ue2  HTTP/1.0  (2) 

The  request  (1)  may  be  prepared  as  submission  FORM-request  and  placed  in  a  HTML 
document  (Fig.  3). 


<FORM  method="GET"  action="  http://wv7W.myitiicroserver.coin/fxlenaine"> 
Paraml:  <INPUT  type="text"  name="paraml"  value="valuel"xbr> 

Param2 :  < INPUT  type="text"  name="parara2"  value="value2"xbr> 

< INPUT  type=" submit"  value =" Submit  form"> 

</FORM> 


Paraml: 


valuel 


□ 


Param2:  |value2 
Submit  form 


d 


Fig.  3.  The  submission  form  example. 


The  controls  “paraml”  and  “param2”  are  editable  of  course.  The  values  “valuel”  and 
“value2”  inserted  in  the  form  are  set  as  predefined  data  and  may  by  changed  by  a  user.  Web 
browser  into  the  same  string  (2)  transforms  the  URL-request  and  FORM-request.  The 
simple  example  show,  in  which  one  shape  form  data  can  received  a  microserver.  So,  it  will 
suffice  to  parse  received  string  (2)  for  parameters  localizing  and  moving  them  to  memory. 
But,  the  procedure  must  control  the  request  length.  If  it  doesn’t  detect  a  space  character  in 
string  (after  filename),  then  it  should  signal  error.  The  error  message  could  take  following 
form  of  standard  response: 
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HTTP/1.0  414  Request-URL  Too  Large 
Content-type:  text/html 

—blank  line — 

<htmlxbody> 

<hl>414  Keqiiest-URL  Too  Large</hl> 

</bodyx/html> _ _____ 

Fig.  4.  Example  of  the  failure  response  with  error  message. 

The  response  consists  of  an  HTTP  header  and  the  body  separated  by  a  single  blank  line 
(Fig  4  and  5).  In  the  micro-implementation,  the  header  should  contain  the  protocol 
identifier,  the  status  code  (success  or  failure)  and  the  content-type  identifier.  The  (HTML 
document,  plain  text,  GIF  or  JPEG  graphics). 


HTTP/1.0  200  OK 
Content-type :  text/html 

—blank  line — 

<html> 

<head>My  Homepage </ he ad> 

<body>Page  from  Microserver </body>  1 

</html> _ __ _ J  _ __ 

Fig.  5.  Example  of  the  success  response  with  simple  HTML  document. 

For  more  simplicity,  all  files  loaded  in  memory  may  consist  at  the  beginning  of 
suitable  headers.  Then  the  response  procedure  doesn’t  need  to  create  the  response  string. 

3.  TCP  MICRO-IMPLEMENTATION 

The  Transmission  Control  Protocol  (TCP)  provides  a  reliable  connection  between 
client  and  server.  The  mechanism  of  logical  conversation  between  two  applications  on  the 
network  is  named  as  ‘‘sockets  interface”. 


-  HTTP  header 
>  HTTP  body 


} 

} 


HTTP  header 


HTTP  body 


Fig.  5.  One-segment  TCP  conversation. 
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In  the  WWW  service,  a  Web-browser  is  an  application  on  the  client  side,  and  the 
microserver  with  HTTP  procedures  (section  2)  is  an  application  on  the  server  side.  All 
servers  and  clients’  hosts  in  the  network  are  identified  by  the  IP  addresses.  However, 
network  services  are  identified  by  the  port  numbers  and  in  composition  with  IP’s  are  used 
to  form  the  sockets.  To  well  know  ports  belongs,  inter  alia:  HTTP/WWW  (80),  FTP  (20- 
21),  SMTP  (25),  POP3  (110),  NNTP  (119),  Telnet  (23).  The  microserver  provide  only  the 
WWW  service  and  then  need  to  operate  the  port  “80”. 

The  TCP  conversation  process,  the  starting  and  stopping  of  a  transaction  and  the 
transferring  of  a  data  in  a  TCP  segments  are  identified  by  a  TCP  sequence  number,  which 
refers  to  its  position  in  sequence  space  [5].  The  start  (identified  by  SYN)  and  end 
(identified  by  FIN)  of  a  transaction  can  be  seen  as  steer  flags  in  this  space  (Fig.  2).  The 
sequencing  process  is  to  complicate  for  use  in  microcontrollers.  A  client  and  server  use 
sequence  numbers  to  place  their  transmitted  segments  in  the  outgoing  space  and  send 
acknowledgment  numbers  to  confirm  the  right  reception  in  the  incoming  sequence  space. 

The  micro-implementation  of  the  TCP  protocol  is  based  on  the  idea  of  shortening 
HTML  pages  and  graphics  components  into  the  size  of  a  single  TCP  segment  [6],  The  one 
convention  of  the  TCP/IP  stack  adaptation  use  the  Serial  Line  Internet  Protocol  (SLIP  [7]) 
to  connect  with  a  physical  layer  by  a  serial  interface  [6,  8].  The  maximum  SLIP  frame  size 
has  been  set  at  1006  bytes.  The  frame  contains  the  TCP  and  IP  headers;  so  the  maximum 
data  segment  size  have  966  bytes.  The  second  adaptation  is  based  on  a  system-bus 
interface.  In  this  model,  to  connecting  with  physical  layer  don’t  need  use  the  SLIP  protocol 
[9].  One  and  only  limitation  come  from  the  Ethernet  frame,  which  may  reach  1518  bytes. 
After  subtracting  headers,  the  segment  size  may  expand  to  1460  bytes. 

The  one-segment  strategy  decreases  the  requirement  of  computational  power.  The 
closing  FIN  adjoined  to  the  page  data  solidifies  this  conversation  (Fig.  5). 

TCP  segment  format  and  simplifications 

A  TCP  header  and  data  block  together  are  known  as  a  TCP  segment  and  has  the  following  format  [6, 
7,  10]: 

Source  Port:  16  bits 

The  source  port  number.  Parameter  ignored  in  micro-implementation. 

Destination  Port:  16  bits 

The  destination  port  number.  The  microserver  check  the  port  field  of  every  incoming  TCP  segment  to 
see  if  it  refers  to  the  WWW  service  identified  by  a  value  of  80. 

Sequence  Number:  32  bits 

The  sequence  number  of  the  first  data  octet  in  this  segment  (except  when  SYN  is  present).  If  SYN  is 
present  the  sequence  number  take  the  initial  value  and  ACK  (initial+1)  as  the  first  data  octet  (Fig.  5). 

Acknowledgment  Number:  32  bits 

If  the  ACK  control  bit  is  set  this  field  contains  the  value  of  the  next  sequence  number  the  sender  of 
the  segment  is  expecting  to  receive.  Once  a  connection  is  established  this  is  always  sent. 

32-bit  arithmetic  is  a  problem  on  some  microcontrollers  because  they  support  only  8-bit  operations 
directly.  Assume  that  the  data  stream  is  less  than  64kB,  and  then  is  to  perform  only  16-bit  operations 
on  the  32-bit  values. 

Header  Length:  4  bits 

The  number  of  32  bit  words  in  the  TCP  Header.  This  indicates  where  the  data  begins.  The  TCP 
header  is  an  integral  number  of  32  bits  long. 

■  Reserved:  6  bits 

Reserved  for  future  use.  Must  be  zero. 


Control  Bits:  6  bits 
From  left  to  right: 
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URG 

(0x20) 

ACK 

(0x10) 

PSH 

(0x08) 

RST 

(0x04) 

SYN 

(0x01) 

FIN 

(0x01) 

Urgent  Pointer  field  significant  -  not  used  in  micro, 
Acknowledgment  field  significant, 

Push  Function  -  not  used  in  micro, 

Reset  the  connection, 

Synchronize  sequence  numbers, 

No  more  data  from  sender. 


For  more  simplicity,  the  header  length,  reserved  bits  and  flags  are  defined  as  two-byte  values. 


Window:  16  bits 

The  window  size  indicates  the  amount  of  Receive  buffer  space  that  is  available  for  flow  control.  It 
can  be  set  to  a  fixed  size  on  transmit  and  ignored  on  receive. 


Checksum:  16  bits 

The  TCP  header  must  include  a  valid  checksum  value,  which  is  computed  across  the  whole  TCP 
segment,  plus  a  pseudoheader  [6,  7,  10]  containing  not  transmitted  parts  of  the  IP  header.  For 
simplicity,  the  checksum  would  be  to  compute  on  the  fly  as  the  header  and  data  are  sent  out  and  then 
append  to  the  data.  While  computing  the  checksum,  the  checksum  field  itself  is  replaced  with  zeros. 

Urgent  Pointer:  16  bits 

This  can  be  ignored  because  all  data  can  be  transmitted  with  equal  priority. 

Options:  variable  length 

There  is  an  addition  variable-length  header  options  field.  Don't  have  to  generate  options,  and  discard 
any  incoming  options. 


4.  IP  MICRO-IMPLEMENTATION 

The  Internet  Protocol  (IP)  is  used  to  transfer  the  TCP  segments  between  hosts  [11].  The  IP  is  easiest 
to  implement  than  the  TCP  protocol. 

An  IP  header  plus  a  TCP  segment  is  known  as  a  datagram  and  has  the  following  format  [6,  7,  1 1]: 
Version:  4  bits 

This  section  describes  version  IPv4. 

Header  Length:  4  bits 

The  default  header  size  (measured  in  32-bit  words)  is  five. 

Assume  a  value  of  45h  for  the  above  parameters. 

Type  of  Service:  8  bits 

This  field  provides  an  indication  of  the  abstract  parameters  of  the  quality  of  service  desired.  Prioritise 
datagrams  by  setting  this  field  to  zero,  which  is  normal  precedence. 

Total  Length:  16  bits 

The  length  of  the  datagram,  measured  in  octets,  including  Internet  header  and  data. 

Identification:  16  bits 

An  identifying  value  assigned  by  the  sender  to  aid  in  assembling  the  fragments  of  a  datagram.  The 
value  is  incremented  for  each  datagram  sent. 

Flags:  3  bits 

The  fragmentation  procedure  may  be  split  a  large  datagram  into  smaller  datagrams.  The  limitations  of 
RAM  on  a  microcontroller  don’t  allow  supporting  fragmentation. 

Fragment  Offset:  13  bits 

This  field  indicates  where  in  the  datagram  this  fragment  belongs.  The  first  has  offset  zero. 

Time  to  Live:  8  bits 

The  constant  value  that  is  generated  on  transmit  and  ignored  on  receive. 

Protocol:  8  bits 

Identify  which  protocol  (TCP  or  ICMP  in  micro)  is  used  in  the  data  area. 
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Checksum:  16  bit 

A  simple  checksum  of  the  IP  header  only. 

Source  and  destination  addresses:  2  x  32  bit 

These  are  IP  addresses  expressed  as  32-bit  values.  The  microscrver  must  be  careful  to  use  the 
incoming  values  in  the  outgoing  datagrams. 

5.  SUMMARY 

The  above  solutions  to  develop  Web  servers  with  less  construction  complexity  and 
reduction  of  a  power  consumption  are  used  in  projects  [8]  and  [9].  One  implementation  is 
based  on  8-bit  PIC16F877  microcontroller  (Microchip)  with  8k(14bit)  FlashROM  and  368 
bytes  of  RAM.  And  the  second  implementation  -  does  the  microserver  take  advantage  of 
AVR  Atmegal63  (Atmel),  which  has  16kB  of  FlashROM  and  1024  bytes  of  RAM. 
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IMPLEMENTACJA  MIKROSERWERA 
Streszczenie 

W  artykule  zaprezentowano  zasady  projektowania  mikroscrwerdw  z  o  ograniezonej  zlozonosci 
obliczeniowej  i  niewielkim  poborze  energii.  Zaproponowana  redukeja  funkcjonalnosci  protokolow 
TCP/IP,  pomimo  niewielkiego  zapotrzebowania  na  obliczenia,  pozwala  na  realizacj^  wydajnego 
pol^czenia  klient-serwer  w  ukladach  mikrokontrolcrowych. 
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BADANIE  JAKOSCI  TRANSMISJI MOWY  W  SIECIACH  IP 


Streszczenie 

Praca  zawiera  opis  eksperymentu  majecego  na  celu  zbadanie  relacji  pomiQdzy  ocene  subiektywne 
sygnaiu  mowy  a  jakoscie  transmisji  tego  sygnaiu  w  kanale  telefonicznym  VoIP.  Wykorzystano 
symulacjq  transmisji  pakietowej  sygnaiu  w  sieci  IP.  Wykonano  seriQ  testow  odsluchowych  opartych 
na  Iistach  logatomowych  i  odpowiednio  dobranych  zdaniach.  Do  interpretacji  wynikdw  zastosowano 
analizQ  statystyczne 

1.  WPROWADZENIE 

W  dobie  rosnecego  znaczenia  sieci  komputerowych,  w  tym  globalnej  sieci  Internet, 
coraz  wi^ksze  populamosc  zyskuje  systemy  um0zliwiaj3.ce  transmisje  dzwi^kow,  a  przede 
wszystkim  mowy  w  tych  sieciach.  Niestety,  dominujecy  obecnie  protokol  IP  nie  byl 
projektowany  pod  ketem  tego  typu  przekazow,  co  przeklada  si$  na  problemy  z  uzyskaniem 
odpowiedniej  jakosci  transmitowanej  w  ten  sposob  mowy.  Mozna  oczekiwac,  ze  usluga 
telefoniczna  powinna  bye  realizowana  z  jakoscie  nie  gorsze  od  uzyskiwanej  w  klasycznej 
sieci  PSTN.  Analogowy  sygnal  mowy  jest  przesylany  przez  kanal  utworzony  w  sieci  IP 
(pomi^dzy  koderem  i  dekoderem,  analogicznie  jak  w  PSTN)  a  znieksztalcenia  przesy- 
lanego  sygnaiu  powodujepogorszenie  jakosci. 

Istnieje  liezne  normy  wskazujece  na  metody  subiektywnej  oceny  jakosci  mowy  [6,  8], 
brak  natomiast  metod  obiektywnych.  Opracowanie  takich  metod  wydaje  si^  bye  koniecz- 
noscie  ze  wzglqdu  na  wymagania  t0warzysz3.ee  testom  subiektywnym.  Wymagania  te 
w  powazny  sposob  ograniczaje  mozliwosci  szybkiego  i  nie  wymagajecego  wysokich 
kosztow  testowania  m.in.  kolejnych  wersji  kodekow  mowy  wykorzystywanych  w  VoIP 
a  nawet  poszczegolnych  parametrow  kompresji. 

VoIP  -  Voice  over  IP  jest  technologic  sluzece  do  przesylania  sygnalow  fonicznych 
poprzez  siec  pakietowe*  Jej  glownym  zalozeniem  jest  integraeja  ruchu  telefonicznego 
z  transmisje  danych.  Technologic  VoIP  zajmuje  siQ  wiele  firm  produkujecych  sprz^t 
i  oprogramowanie  dla  telekomunikacji,  a  takze  wiQkszosc  operatorow  telekomunikacyj¬ 
nych,  dlatego  przewiduje  si$  jej  upowszechnienie.  Obecnie  technologia  VoIP  ma  dwa 
podstawowe  zastosowania.  Pierwsze  z  nich  to  wykorzystanie  jej  do  prowadzenia  mi^dzy- 
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narodowych  lub  mi^dzymiastowych  rozmow  telefonicznych,  zas  drugim  zastosowaniem 
jest  integracja  sieci  korporacyjnych.  Pol^czenie  sieci  transmisji  danych  i  transmisji  mowy, 
powoduje  obnizenie  kosztbw  wdrozenia  i  utrzy mania  takiej  sieci. 

Na  praktycznie  uzyskiwan^  jakosc  pol^czenia  glosowego  w  technologii  VoIP  wplyw 
ma  wiele  czynnikdw,  takich  jak:  sposdb  kompresji  mowy,  powstawanie  zjawiska  echa, 
opdznienie,  jitter,  zmiana  kolejnoSci  i  gubienie  pakietow.  W  zgodnej  opinii  uzytkownikow 
zjawiska  te  znacz^co  pogarszajq.  jakosc  transmisji,  jednak  brak  jak  dotychczas  uni- 
wersalnej,  dobrze  opracowanej  metodyki  oceny  wplywu  rodzaju  kodowania  i  stopnia 
nasilenia  niekorzystnych  czynnikdw  na  wynikow^  jakosc  transmisji. 

W  prezentowanym  procesie  oceny  jakosci  transmisji  sygnahi  mowy  mozna 
wyodrQbnic  przy  goto  wan  ie  sygnalow  wykorzystywanych  do  oceny,  przeslanie  sygnalow 
poprzez  model  kanatu  telefonicznego  VoIP  o  zadanych  parametrach  i  analizQ  sygnalow 
odebranych,  zgodnie  z  przyj^tq_  metoda  oceny  jakoSci  sygnahi  mowy.  Wyniki  przedstawio- 
ne  w  pracy  uzyskano  wykorzystujqp  prosty  model  symulacyjny  kanahi  telefonicznego 
VoIP,  uwzglqdniaj^cy  kodeki  i  przesylanie  pakietow  w  sieci  IP,  ze  wzgl^du  na  latwosc 
realizacji  i  mozliwosc  petnej  kontroli  parametrow.  Moze  on  bye  zast^piony  przez  system 
transmisji  praeuj^cy  w  rzeczywistej  sieci.  Model  transmisji  sygnalow  VoIP  przez  siec 
pakietow^  okreSla  prawdopodobienstwo  zdarzen  zwi^zanych  z  transmisji  pakietow,  bez 
uwzgl^dniania  struktury  wewn^trzncj  sieci.  Podstawowe  parametry  brane  pod  uwagq  to 
prawdopodobienstwo  utraty  pakietu  wewn^trz  sieci,  zmiennosc  czasu  przesylania  poszcze- 
gdlnych  pakietow  i  prawdopodobienstwo  powstania  bl$du  binamego  w  zawartosci  pakietu. 

PodjQte  badania  maji  na  celu  probq  zdefmiowania  obiektywnych  metod  lub  nowych 
norm.  W  niniejszej  pracy  przebadano  cztery  wybrane  systemy  kodowania  sygnahi  mowy 
z  wykorzystaniem  symulowanego  kanahi  telefonicznego.  Parametrem  testowanym  bylo 
prawdopodobienstwo  utraty  pakietu.  Taki  wybor  wi^ze  siq  z  powszechnym  uznaniem  istot- 
nego  znaezenia  tego  parametru,  jesli  chodzi  o  wplyw  na  zrozumialosc  mowy  [1,  2,  3,  5]. 
Zastosowano  dwa  rodzaje  testow  odshichowych:  wyrazistoSci  logatomowej  i  zrozumialosci 
zdaniowej.  Wyniki  obu  testdw  nalezy  traktowac  pilotazowo  z  uwagi  na  stosunkowo  male*, 
liczbq  shichaczy,  z  tym,  ze  w  oparciu  o  wyniki  testu  zrozumialosci  zdaniowej  mozna 
dokonac  proby  kategoryzaeji. 

2.  PRZYGOTOWANIE  NAGRAN 

Przy  wykonywaniu  nagran  stosowano  si$  do  zalecen  zawartych  w  zaleceniach  ITU  [7], 
Do  nagran  wykorzystano  pomieszczenie  o  obj^tosci  ok.  65  m3,  ktorego  czas  poglosu 
wynosi  ok.  0.3  s.  Poziom  szumow  nie  przekraczal  30  dB.  Pomiar  wykonano  z  wy¬ 
korzystaniem  charakterystyki  korekcyjnej  typu  A  [4].  Material  testowy  rejestrowany  byl 
z  wykorzystaniem  mikrofonu  Shure  SM7,  konsolety  cyfrowej  Yamaha  01 V  oraz  kom- 
putera  wyposazonego  w  kartQ  dzwi^kowi  Terratec  EWS88T.  PomiQdzy  konsoleti  a  karti 
dzwi^kowi  dzwiqk  przysylano  cyfrowo  z  wykorzystaniem  l^cza  SPDIF,  co  zapobiegalo 
wprowadzeniu  do  dokonywanych  nagran  ewentualnych  znieksztalceri  i  zaklocen.  Mikrofon 
umieszczony  byl  w  odleglosci  ok.  15  centymetrow  od  ust  osoby  czytajicej. 

Nagrania  wykonywane  byly  z  poziomem  o  ok.  20-25dB  nizszym  od  poziomu  prze- 
sterowania,  monofonieznie,  z  rozdzielczoscii  32  bitow  i  czQStotliwoscii  probkowania  48 
kHz.  Po  wst^pnym  montazu  (wyci^cie  bl^dnie  odczytanych  kwestii)  i  normalizaeji  doko- 
nano  konwersji  do  parametrow  zgodnych  zplyti  CD- Audio,  tj.  16  bitdw  i  44,1  kHz. 

Na  material  testowy  skladaly  si<?: 

-  logatomy  -  cztery  listy  stuwyrazowe 

-  zdania  -  w  sumie  626  zdan  o  czasie  odezytywania  2-3s 
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Material  byl  odczytywany  przez  dwoch  mQzczyzn  i  dwie  kobiety.  Jest  to  liczba 
wystarczaj^ca  do  oceny  roznic  wplywu  transmisji  mowy  na  glos  mQski  i  zenski. 


Rys.l.  Plan  i  wyposazenie  pomieszczenia  wykorzystanego  do  realizacji  nagran. 

Wymiary  pomieszczenia  podano  w  metrach  (4,5  x  5). 

3.  OPIS  EKSPERYMENTU 

W  procesie  symulowanej  transmisji  zastosowano  cztery  systemy  kodowania  sygnalu 
mowy:  ADPCM,  ADPCM2,  (przeplywnosc  dla  obu  32  kbit/s,  4  bit/probka),  CELP  (4,8 
kbit/s)  oraz  GSM  (13  kbit/s).  Dlugosci  pakietow  wynosily  odpowiednio:  152,  256,  12  i  65 
bajtow.  We  wszystkich  przypadkach  pasmo  zostalo  ograniczone  do  telefonicznego 
(cz^stotliwosc  probkowania  wynosila  8  kHz).  Symulacja  dotyczyla  zmiennego  prawdo- 
podobienstwa  utraty  pakietu  w  zakresie  od  2%  do  10%  ze  skokiem  2%. 

W  testach  odsluchowych  uczestniczylo  5  osob  (test  logatomowy)  i  4  osoby  (test  zda- 
niowy)  nie  znaj^ce  zawczasu  podawanych  do  odsluchu  zdan.  Badanie  zrozumialosci 
zdaniowej  odbylo  siQ  zgodnie  metodami  ACR  (Absolute  Category  Rating)  [7],  zostala  jed- 
nak  dokonana  modyfikacja  wykorzystuj ^ca  szesciostopniow^  skalq  oceny  jakosci  trans¬ 
misji  -  rownowazniki  opisowe  kategorii: 

1  -  niedostatecznie  4  -  dobrze 

2  -  ledwie  dostatecznie  5  -  bardzo  dobrze 

3  -  dostatecznie  6  -  doskonale 

Do  przeprowadzenia  testu  logatomowego  uzyty  zostal  system  kodowania  CELP  oraz 
250  logatomow  wybranych  z  5  list  logatomowych  po  50  z  kazdej,  natomiast  test  zrozu¬ 
mialosci  zdaniowej  zostal  wykonany  w  oparciu  o  60  zdan  dla  wszystkich  czterech  syste- 
mow  kodowania  i  wszystkich  zastosqwanych  wartosci  parametrow  kanalu.  W  tym  drugim 
przypadku  oprocz  oceny  kategorii  jakosci  transmisji  sluchacze  notowali  tresc  podanego  do 
odsluchu  zdania,  co  pozwolilo  im  dokonac  bardziej  wnikliwej  oceny  tresci. 

3.  WYNIKI 

Wyniki  testu  logatomowego  dla  systemu  kodowania  CELP  podano  w  tablicy  3.1. 
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Tablica  3.1 

WyrazistoSc  logatomowa  w  zalezno§ci  od  prawdopodobienstwa  utraty  pakietu 


2% 

0,745 

4% 

0,68 

6% 

0,604 

8% 

0,492 

10% 

0,492 

Powyzsze  wyniki  nalezy  traktowac  jako  pilotazowe.  Porownanie  z  innymi  systemami 
kodowania  b^dzie  mozliwe  po  wykonaniu  dodatkowych  testow  odshichowych. 

Wyniki  testu  zrozumialoSci  zdaniowej  ze  wzgl^du  na  poprawne  rozumienie  zdania 
podano  w  tablicy  3.2. 

Tablica  3.2 


Liczba  bl^dnie  odczytanych  zdari 


ADPCM 

ADPCM2 

CELP 

GSM 

2% 

0 

1 

1 

0 

4% 

2 

0 

2 

0 

6% 

3 

0 

3 

0 

8% 

0 

0 

7 

0 

10% 

5 

0 

2 

3 

Otrzymane  wyniki  wskazuj^  na  system  ADPCM2,  jako  na  najbardziej  odpomy  na 
utraty  pakietu  w  czasie  transmisji  oraz  na  CELP  jako  najbardziej  wrazliwy.  Wyniki  te 
znajduj^  potwierdzenie  w  dalszej  analizie  cz^sci  ACR,  w  ktorej  zaj^to  si$  rozkladem  ocen 
sluchaczy.  Dokonano  rowniez  analizy  statystycznej  w  zakresie  testowania  niezaleznosci 
cech.  Zostala  zastosowana  statystyka  ktora  stanowi  przyblizenie  dla  statystyki 
obliczanej  z  obserwacji: 


gdzie: 


nv 


ni* *  n*j 


\2 


i'=l  j-\  ^i*  ‘  ft*  j 


n. 


H;* 


-  stanowi^  licznosci  obserwowane  zsumowane  dla  pierwszej 
cechy  (np.  rodzaj  systemu  kodowania)  i  drugiej  cechy 
(oceny  sluchacza) 


riij~  licznosci  obserwowane  dla  Mej  pierwszej  cechy  i  j-tej  oceny 
r  -  liczba  systemow  kodowania 
s  -  liczba  ocen  (moze  bye  rozna  dla  roznych  sluchaczy) 

(r-l)(s-l )  -  liczba  stopni  swobody. 


(3.1) 


Ponizej  przedstawiono  przykladowe  wykresy  i  tablice,  ktore  stanowi^  porownanie 
rozkladow  ocen  sluchaczy  w  zaleznosci  od  zastosowanych  systemow  kodowania  (rys.  2, 
tab.  3.3),  nast$pnie  dla  poszczegdlnych  systemow  kodowania  w  zaleznosci  od  zmienianego 
parametru  kanahi  (rys.  3,  tablice  3.4  i  3.5),  zbioreze  porownanie  wszystkich  systemow 
niezaleznie  od  parametru  kanahi  (rys.  4,  tablica  3.6)  oraz  dla  poszczegolnych  wartosci 
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parametru  kanahi  w  zaleznosci  od  zastosowanego  systemu  kodowania  (rys.  5  i  tab.  3.7). 
Przy  kazdej  tablicy  podano  wartosc  statystyki  liczonej  ze  wzoru  (3.1),  liczb$  stopni 
swobody  i  odpowiadaj^cej  jej  wartosci  krytycznej  na  5%  poziomie  istotnosci. 


ADPCM2 

CELP 

GSM 


Rys.2.  Rozktad  ocen  dla  przykladowego  siuchacza 


Tablica  3.3 


Rozkiad  ocen  siuchacza  nr  2 


T 

~2 

~A~ 

5 

6 

ADPCM 

2 

1 

5 

4 

2 

1 

ADPCM2 

0 

1 

1 

3 

8 

2 

CELP 

2 

3 

6 

4 

0 

0 

GSM 

0 

1 

5 

8 

1 

0 

%2  =  30.333  [liczba  stopni  swobody  =  15],  wartosc  krytyczna  wynosi:  24.996  [5.0%] 


Na  podstawie  otrzymanych  wynikow  mozna  wysnuc  wniosek,  ze  shichacze  kierowali 
si$  roznymi  kryteriami  (rozne  wykorzystania  skali  ocen),  zas  niektorzy  nie  zauwazyli 
roznic  pomi^dzy  systemami  kodowania  (shichacze  3  i  4  -  roznice  s^  nieistotne  statystycz- 
nie  na  5%  poziomie  istotnosci).  Przyczyn  takiego  stanu  rzeczy  mozna  upatrywac  w  zbyt 
male]  liczbie  nagrah  (tylko  3  dia  danego  systemu  i  wybranej  wartosci  parametru  kanahi) 
lub  po  prostu  w  zmQCzeniu,  czas  trwania  obu  testow  (l^cznie  z  logatomowym)  wynosil  ok. 
2  godz. 

Zwazywszy  na  powyzsze  wyniki  mozna  uznac  te  oceny  za  realizacje  niezaleznych 
zmiennych  losowych  i  obliczyc  ocenQ  l^czn^.  tak,  jakby  to  bylo  wykonane  przez  jednego 
eksperta,  ale  w  oparciu  zwielokrotnion^  liczbq  obiektow  (z  60  otrzymuje  si^  240). 


Rozklad  wszystkich  ocen  dla  systemu  kodowania  ADPCM 


1 

~2 

"3" 

4 

5 

6 

2% 

0 

0 

3 

5 

4 

0 

4% 

0 

1 

5 

4 

1 

1 

6% 

0 

2 

9 

1 

0 

0 

>6% 

3 

1 

9 

11 

0 

0 

Tablica  3.4 


X2  =  30.684  [liczba  stopni  swobody  =  15],  wartosc  krytyczna  wynosi:  24.996  [5.0%] 
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Rys.3.  Rozklad  wszystkich  ocen  dla  systemu  kodowania  ADPCM.i  ADPCM2 


Tablica  3.5 

Rozklad  wszystkich  ocen  dla  systemu  kodowania  ADPCM2 


2 

3 

4 

5 

6 

2% 

1 

2 

5 

3 

1 

4% 

0 

2 

6 

4 

0 

6% 

1 

4 

5 

2 

0 

>6% 

0 

4 

9 

10 

1 

X2  =  8.173  [liczba  stopni  swobody  =  12],  wartosc  krytyczna  wynosi:  21.026  [5.0%] 


. . . . .  fiDPCM 

-  ODPCM2 

. .  CELP 

.  GSM 

Rys.4.  Rozklad  wszystkich  ocen  dla  poszczegdlnych  systemow  kodowania. 


Tablica  3.6 

Rozklad  wszystkich  ocen  dla  poszczegolnych  systemow  kodowania 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

ADPCM 

3 

4 

26 

21 

5 

1 

ADPCM2 

0 

2 

12 

25 

19 

2 

CELP 

3 

13 

29 

14 

1 

0 

GSM 

0 

4 

22 

28 

6 

0 

%2  =  58.304  [liczba  stopni  swobody  -  15],  wartosc  krytyczna  wynosi:  24.996  [5.0%] 
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ADPCM2 

CELP 

GSM 


ADPCM 

ADPCM2 

CELP 

GSM 


Rys.5  Rozklad  ocen  dla  prawdopodobienstwa  utraty  pakietu  =  2%  i  4% 

Tablica  3.7 


Rozklad  wszystkich  ocen  dla  prawdopodobienstwa  utraty  pakietu  =  2%  i  4%. 


prawdopobiertstwo 

2% 

4% 

□ 

D 

D 

B 

B 

D 

B 

B 

D 

B 

B 

ADPCM 

□ 

□ 

B 

D 

B 

B 

B 

B 

D 

B 

B 

ADPCM2 

a 

a 

B 

B 

D 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

CELP 

D 

B 

B 

B 

B 

D 

B 

B 

D 

B 

B 

GSM 

□ 

B 

B 

D 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

%2  =  16.174  [liczba  stopni  swobody  =  12],  wartosc  krytyczna  =  21.026  [5.0%]  -  dla  2% 
%2  =  18.055  [liczba  stopni  swobody  =  15],  wartosc  krytyczna  =  24.996  [5.0%]  -  dla  4% 


4.  DYSKUSJA  WYNIKOW I WNIOSKI 


Na  podstawie  otrzymanych  wynikow  nie  jest  jeszcze  w  pelni  mozliwe  podejmowanie 
prdby  definiowania  zakresdw  kategoryzacji  dla  poszczegdlnych  systemdw  kodowania  w 
zakresach  zadawanych  przez  testowany  model  kanahi.  Wynika  to  z  duzego  rozrzutu  ocen  i 
w  wielu  przypadkach  slabo  zaznaczonych  maksimow. 

Mozna  zauwazyc,  mimo  tego,  pewne  tendencje  dotycz^ce  zwlaszcza  odpomosci  na 
utraty  pakietow.  Mozna  uszeregowac  badane  systemy  kodowania  w  kolejnosci  wynikaj^cej 
z  porownan  statystycznych  wynikow  testow  subiektywnych  z  punktu  widzenia  prawdopo¬ 
dobienstwa  utraty  pakietu.  Kolejnosc  t$  mozna  ustalic  na  podstawie  wartosci  obserwowa- 
nych  statystyk  zastosowanego  testu  niezaleznosci.  Mniejsza  wartosc  tej  statystyki  od 
wartosci  krytycznej  oznacza  niezaleznosc  badanych  cech  na  zadanym  poziomie  istotnosci 
(tutaj  5%).  Jednq.  z  tych  cech  jest  typ  zastosowanego  systemu  kodowania,  drug^  parametr 
kanahi:  prawdopodobienstwo  utraty  pakietu.  Ze  wzgl^du  na  rozne  liczby  stopni  swobody 
wartosci  krytyczne  s^.  rozne  i  nalezy  przy  tych  porownaniach  obok  wartosci  obserwo- 
wanych  uwzgl^dniac  takze  te  wartosci  krytyczne. 

Ze  wzglqdu  na  wartosci  obserwowanych  statystyk  mozna  stwierdzic,  ze  w  testowanym 
zakresie  parametru  kanalu  nie  stwierdzono  roznic  istotnych  statystycznie  dla  systemu 
ADPCM2,  jest  wi$c  on  niewrazliwy  na  utraty  pakietow  od  2%  do  10%,  jednoczesnie 
najbardziej  wrazliwym  jest  system  ADPCM.  Z  przeprowadzonych  eksperymentow  wynika, 
ze  najlepiej  jest  oceniany  kodek  ADPCM2,  gorzej  ADPCM.  Pozostale  kodeki  CELP 
i  GSM  S3,  na  tych  wykresach  ulokowane  w  kolejnosci  odmiennej  niz  na  powyzszej  liscie, 
co  wskazuje  na  ogoln^.  gorsz^  jakosc  kodeka  CELP  w  stosunku  do  kodeka  GSM,  albo  na 
slabq.  odpomosc  na  niski  procent  utraconych  pakietow.  Ponadto  kodek  CELP  jest  oceniany 
gorzej  niz  ADPCM.  Wykres  na  rys.  10  obrazuje  zbiorczci  preferencjs,  potwierdzaj^  po- 
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wyzsze  obserwacje.  Przyczynq,  niskiej  oceny  kodeka  CELP  jest  zapewne  najwiqkszy  sto- 
pien  kompresji  i  co  za  tym  idzie  wiqksza  wrazliwosc  na  utratq  pakietu. 

Tablica  3.9  stanowi  prezentacj^  mozliwosci  kategoryzacji  testowanego  parametru 
kanalu  transmisyjnego.  Obserwowane  maksima  na  wykresach  powinny  bye  podstawq.  dla 
okreslenia  zakresow  parametru  dla  zdefiniowanych  kategorii  subiektywnych.  Pomimo 
duzego  rozrzutu  ocen,  a  w  niektorych  sytuacjach  szerokich  maksimow  na  wykresach  pre- 
ferencyjnych,  dajq.  siq  zauwazyd  pewne  tendeneje  w  oparciu  o  analizq  statystyeznq. 

Tablica  3.9 

Wyniki  testdw  niezaleznosci  ocen  od  parametru  kanalu  dla  testowanych  systemow  kodowania 


Kodowanie 

x2 

wartoSc 

krytyezna 

ADPCM2 

8.173 

21.026 

CELP 

21.266 

21.026 

GSM 

19.610 

16.919 

ADPCM 

30.684 

24.996 

Obserwuje  siq,  bowiem,  wzrost  wartosci  statystyki  okreslaj^cej  niezaleznosc  pomiqdzy 

ocenami  poszczegdlnych  systemdw  ze  wzrostem  liezby  utraconych  pakietow  w  kanale. 

Oznacza  to,  ze  roznice  pomiqdzy  systemami  kodowania  uwidaczniajq  siq  lepiej  dla  wiqk- 

szej  liezby  tego  typu  zaklocen  transmisji  (wiqkszego  prawdopodobieristwa  utraty  pakietu). 

Dodatkowo  potwierdzajq  siq  wyzej  podane  wnioski,  odnosnie  ogolnej  oceny  testowanych 

systemdw  w  warunkach  zamodelowanych  w  opisywanym  eksperymencie. 
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INVESTIGATIONS  OF  QUALITY  OF  SPEECH  TRANSMITTED 
OVER  IP  NETWORKS 

Summary 

The  paper  contains  a  description  of  an  experiment  investigating  the  relation  between  a  subjective 
speech  rating  and  an  objective  quality  of  a  telephone  channel  VoIP.  An  Internet  packet  transmission 
conditions  were  simulated.  Listening  tests  were  carried  out  based  on  non-sense  syllable  lists  and  a  set 
of  common  speech  sentences.  The  statistical  processing  of  results  allowed  to  draw-out  and  to  present 
some  general  conclusions  concerning  the  influence  of  transmission  channel  parameters  on  the 
subjective  assessment  of  speech  quality. 
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URZ^DZENIA  FIRMY  DGT  W  TECHNOLOGII  VOIP 
I ICH INSTALACJA  W  PILOTAZOWEJ  SIECI 


Streszczenie 

W  publikacji  przedstawiono  najnowsze  urz^dzenia  produkcji  DGT  zrealizowane  w  technologii  VoIP. 
Technologia  przesylania  glosu  przez  Internet  jest  dose  nowym  rozwi^zaniem  znajduj^cym  coraz 
cz^stsze  zastosowanie  komercyjne.  Rozwi^zania  e-biznesowe  wzbogacone  o  uslug$  przesylania  glosu 
za  posrednictwem  protokolu  IP  z  jednoczesn^  mozliwosci^  wspoipracy  z  centralkami  biurowymi  oraz 
publiczn^.  sieci^  telekomunikacyjn^  ciesz^  si$  obecnie  duzym  zainteresowaniem  wsrod  odbiorcow 
systemow  nowej  generaeji.  Instalacja  pilotazowa  systemu  VoIP  u  jednego  z  operatorow  telewizji 
kablowej  pozwolila  zdobyc  wiele  istotnych  doswiadezen.  Opracowanie  koncepcji,  realizaeja 
i  wdrozenie  tego  systemu  staly  siq  dla  DGT  cennym  zrodlem  informaeji,  kton*  przedstawiamy 
w  niniejszym  materiale.  Z  uwagi  na  z  gory  ograniezonq.  obj<?tosc  publikacji  zagadnienia  opisuj^ce 
realizacj?  instalacji  pilotazowej  s^  ogdlnej  natury. 

1.  WSTIJP 

Wielu  odbiorcow  poszukuje  platform  komunikacyjnych  oferuj^cych  dostarezanie  za- 
awansowanych  rozwiTzan  e-biznesowych  wzbogaconych  o  ushig$  przesylania  glosu  za 
posrednictwem  protokolu  IP  z  jednoczesn^  mozliwosciq.  wspoipracy  z  centralkami 
biurowymi  oraz  publiczn^  sieci^.  telekomunikacyjnq,  Nowoczesne  rozwiTzania  telein- 
formatyezne  oferuj^  rowniez  integracj^  z  systemami  CRM  ( Customer  Relationships 
Management).  Wszystko  to  sprzyja  obnizaniu  kosztow  pol^czen  miqdzyoddzialowych 
z  efektywnym  wykorzystaniem  zasobow  sieci  WAN. 

Uzytkownicy  posiadaj^cy  wlasne  sieci  teleinformatyczne  oraz  l^cza  transmisji  danych 
zestawione  pomi^dzy  roznymi  odbiorcami  mog^  uzyskiwac  znaezne  korzysci  dziqki  za- 
stosowaniu  technologii  VoIP.  Nizsze  koszty  urz^dzen,  utrzymania  sieci  oraz  personelu, 
a  przede  wszystkim  oplat  za  rozmowy  telefoniczne  to  glowne  zalety  telefonii  w  sieciach  IP. 
Analiza  rynku  oraz  doswiadezenia  uzytkownikow  wskazuj^.  na  potrzebQ  stosowania  takich 
urz^dzen,  aby  osi^gn^c  bardzo  krotki  czas  zwrotu  inwestyeji.  Ten  czas  to  zazwyczaj  okres 
kilkunastu  miesi^cy,  co  czyni  inwestycje  tego  typu  ciekaw^propozycj^  poszerzenia  oferty 
np.  dla  operatorow  telewizji  kablowych  (TVK),  dostawcow  internetu  (ISP)  oraz  szerokich 
zastosowan  u  klientow  biznesowych.  Taka  siec  VoIP  moze  bye  wyposazona  w  urz^dzenia 
DGT  takie  jak  ATK  oraz  SKB,  ktore  s^  szerzej  opisane  w  dalszej  cz^sci  artykulu. 
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2.  ABONENCKI  TERMINAL  KABLOWY  DGT  7410 

Abonencki  Terminal  Kablowy  DGT  7410  (ATK)  jest  urz^dzeniem  dedykowanym  dla 
klientdw  (operatorow),  ktorzy  na  bazie  lokalnej  sieci  pragnc|_  dodatkowo  swiadczyc  uslugi 
przesylania  glosu.  Do  strony  abonenta  mozna  podl^czyc  4  standardowe  analogowe  aparaty 
telefoniczne  (rdwniez  faks)  w  celu  wykonywania  tradycyjnych  polqczen  telefonicznych 
oraz  przesylania  dokumentow  faksem.  Konstrukcja  Abonenckiego  Terminala  Kablowego 
(Rys.l)  i  uzyte  w  nim  podzespoly  zapewniaj^.  maksimum  niezawodnosci  dla  tego 
rozwi^zania.  Czas  jego  bezawaryjnej  pracy  jest  obecnie  szacowany  na  okres  15  lat. 


Rys.  1 .  Schemat  blokowo-funkcjonalny  Abonenckiego  Terminala  Kablowego 

DGT  7410 

Moduf  interfejsu  POTS  w  ATK  jest  odpowiedzialny  za  przenoszenie  sygnalizacji  oraz 
mowy  pomi^dzy  l^czem  obslugujqeym  telefony  analogowe  a  l^czem  cyfrowym  procesora 
glosowego.  Proccsor  glosowy  jest  odpowiedzialny  za  probkowanic  oraz  konwersjs  pakie- 
tow  glosowych.  Procesor  sieciowy  dokonuje  pakietyzacji  strumienia  danych  glosowych 
i  przesylania  ich  zgodnie  z  protokolem  H.323  w  sieci  LAN.  Do  takich  operacji  jest 
wykorzystywana  pamiqc  operacyjna  SDRAM.  Z  pamiqci  Flash  przy  kazdorazowym  uru- 
chomieniu  urz^dzcnia  jest  ladowane  oprogramowanie  niezb^dne  do  funkcjonalnosci  urzct- 
dzenia. 

Po  dolc^ezeniu  do  ATK  standardowego  telefonu  analogowego  mozliwa  jest  realizacja 
polc\czen  glosowych  poprzcz  sicci  IP,  jak  rowniez  pomi<?dzy  abonentami  sieci  IP  i  abo- 
nentami  sicci  PSTN.  ATK  wspolpracuje  z  Serwerem  Komutacji  Brzegowej  (SKB),  ktory 
rcalizuje  dostQp  do  sieci  telekomunikacyjnych  PSTN  i  innych  sieci  abonenckich.  Mozna 
powiedziec,  zc  urz^dzenia  te  pclni%  funkcjq  bram  umozliwiaj^cych  zestawianie  pol^czen 
pomi^dzy  dwoma  do  niedawna  odrqbnymi  sieciami:  sieci^.  telekomunikacyjn^  (PSTN) 
a  sieciq.  przenoszcnia  danych  opart^  o  protokol  IP.  Komunikacja  pomi^dzy  ATK  a  SKB 
odbywa  siQ  poprzez  siec  Ethernet. 

Urzcjdzenia  ATK  o  przedstawionej  wyzej  budowie  umozliwiaj^  realizacja  nastQpu- 
j^cych  funkcji: 
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•  niezalezny  i  rownoczesny  dost^p  do  ushigi  POTS  dla  4  abonentow  posiadaj^cych 
aparaty  telefoniczne  analogowe  lub  faksy, 

•  zestawianie  kanalow  transmisji  glosu  z  wykorzystaniem  konwersji  w  standard  zie 
G.71 1,  G.729  A/B  lub  G.723.1  (mozliwe  dla  wszystkich  portow  jednoczesnie), 

•  przesylanie  glosu  poprzez  Ethernet  w  standardzie  H.323  w  oparciu  o  protoko}  IP, 

•  optyczn^  sygnalizacj^  stanu  pracy  urz^dzenia  (diody  LED), 

•  mozliwosc  konfiguracji  urz^dzenia  poprzez  siec  TCP/IP  (strona  WWW),  przez  port  RS 
(tryb  tekstowy)  lub  z  poziomu  Systemu  Zarz^dzania  DGT  (SZ  DGT), 

•  eliminacjs  echa  do  64  ms  zgodnie  ze  standardem  G.168. 

Na  rysunku  2  zostala  przedstawiona  struktura  oprogramowania  ATK  osadzona  na 
platformie  OS  Linux. 


AtkLauncher 


OhPhone 

Stos  H.323 

AtkHttpd 

Atkd 

Sterownik  procesora 
glosowego 

OS  Linux 

Rys.  2.  Struktura  modulowa  oprogramowania  ATK 


AtkLauncher  jest  modulem  uruchamiaj^cym  oraz  nadzoruj^cym  pozostale  aplikacje 
takie  jak: 

-  OhPhone  -  modul  odpowiedzialny  za  obshigQ  portu  abonenckiego  oraz  konwersji 
na  pakiety  H.323, 

AtkHttpd  -  modul  odpowiedzialny  za  konfiguracj  q  urz^dzenia, 

-  Atkd  -  klient  komunikuj^cy  si$  z  SZ  DGT, 

Sterownik  procesora  glosowego  -  sterownik  obshiguj^cy  procesor  glosowy. 

3.  SERWER  KOMUTACJI BRZEGOWEJ  -  SKB 

Serwer  Komutacji  Brzegowej  -  SKB  jest  instalowany  w  punkcie  styku  sieci  IP 
i  PSTN,  co  pozwala  na  realizacjs  ushig  dotychczas  dostqpnych  tylko  w  obr^bie  jednej 
z  nich.  Na  przyklad  w  sieci  transmisji  danych  opartej  na  protokole  IP  mozna  bez  zmiany 
infrastruktury  korzystac  z  wielu  dodatkowych  uslug,  takich  jak  telefonia  tradycyjna  w  sieci 
PSTN,  VoIP,  dost^p  do  Intemetu.  SKB  jest  urzqdzeniem,  ktory  od  strony  sieci  IP  moze 
obshizyc  i  zarz^dzac  grupq.  nawet  kilkudziesiqciu  tysi^cy  terminali.  Od  strony  sieci  PSTN 
jest  wyposazony  w  bogaty  zestaw  interfejsow  i  sygnalizacji  tak,  aby  mozna  go  bylo  po- 
I^czyc  do  kazdej  centrali  czy  systemu  telekomunikacyjnego.  Przykladowe  elementy 
skladowe  serwera  SKB  i  sposob  pol^czenia  z  sieciami  oraz  sama  struktura  jego  modulow 
zostala  pokazana  na  rys.  3. 
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El 


SKB 

Rys.  3.  Struktura  i  spos6b  pofyczenia  modulow  SKB 


W  sklad  SKB  wchodz^nastQpuj^ce  elementy: 

Cz^Sd  komutacyjna  realizuj^ca  zestawianie  pol^czen  na  styku  z  sieci^.  PSTN. 
Polgezenia  te  mogq.  byd  realizowane  do  sieci  PSTN  jak  rowniez  do  sieci  kor- 
poracyjnych  lub  samych  central  PABX 

-  GW  -  modul  gateway’a  jest  odpowiedzialny  za  konwersj$  pakietow  sygnaliza- 
cyjnych  oraz  glosowych  pomiQdzy  sieciq.  IP  a  cz$scig_  komutacyjn^ 

-  GK  -  gatekeeper  realizuje  funkcjq  zestawiania  pol^czen  pomi^dzy  uzytkowni- 
kami  sieci  IP  jak  i  rdwniez  pomi^dzy  uzytkownikami  sieci  IP  i  PSTN. 

Switch  Ethernet  jest  urzqdzeniem  wbudowanym  w  SKB 

Modul  zasilania  doprowadza  zasilanie  do  wszystkich  modulow  i  elementow 

Dzi^ki  wszechstronnosci  SKB  mozliwa  jest  obshiga  roznych  terminali  umozliwiaj^- 
cych  przesylanie  glosu  poprzez  sieci  IP.  Do  tych  urz^dzen,  poza  ATK,  mozna  zaliczyc 
osobiste  komputery  z  oprogramowaniem  telefonicznym  (Soft  Phone),  lub  telefony  IP  (IP 
Phones).  Urz^dzenia  te  mog^  bye  wl^czane  bezposrednio  do  sieci  informatyeznej .  SKB 
moze  obshigiwac  tez,  bezposrednio  do  nich  dol^czane,  standardowe  aparaty  telefoniczne. 
Przykladowa  taka  siec  zostala  pokazana  na  rys.4. 


f 

V  PSTN 

v  w .. 


\ _ B 

J  k/l 


SKB 


Rys.4.  Schemat  sieci  VoIP  w  oparciu  o  rozwi^zania  DGT 
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SKB  pozwala  na  latwa,  szybki  i  niedrogi  implementacj^  nowych  uslug  na  bazie 
istniej^cej  infrastruktury  sieci  transmisji  danych.  Zaimplementowanie  sygnalizacji  SS7 
umozliwia  pol^czenie  serwera  z  wieloma  operatorami  jednoczesnie.  Dla  wszystkich  typow 
sygnalizacji  mozna  ustawiac  parametry  oraz  okreslac  zakres  informacji  przekazywanych  do 
central  lub  innych  urz^dzen  wspolpracujicych  z  SKB.  W  serwerze  mozna  tworzyc  grupy 
abonentow  wirtualnych  i  dla  kazdego  z  nich  moze  bye  przydzielony  indywidualny  lieznik 
taryflkacyjny.  SKB  moze  bye  zarz^dzany  lokalnie  lub  zdalnie  z  wykorzystaniem  prze- 
gl^darki  HTML,  wspofpracujicej  z  klasami  Javy.  Zaleta  jest  polski  interfejs  uzytkownika. 
Serwer  mozna  dowolnie  konfigurowac,  co  pozwala  na  elastyezne  dobranie  jego  parame- 
trow  do  potrzeb  klienta.  SKB  moze  sfuzyc  jako  brama  (gateway)  mi^dzy  sieciami  IP 
i  PSTN  realizujic  pol^czenia  mi^dzynarodowe  lub  mi^dzymiastowe  oraz  do  innych  ope- 
ratorow.  Specjalne  mechanizmy  zarz^dzania  ruchem  pozwalaji  na  optymalne  gospoda- 
rowanie  laezami  dzierzawionymi  (IP).  SKB  moze  tez  obslugiwac  np.  korporacyjne  centrale 
PABX.  W  duzyeh  i  rozlegtych  sieciach  mozna  tworzyc  grupy  SKB. 

4.  DOSWIADCZENIA  Z  REALIZACJI INSTALACJI  PILOTAZOWEJ  U 
OPERATORA  TELEWIZJI KABLOWEJ 

Od  samego  pocz^tku  prace  dotycz^ce  firmowych  rozwiazan  VoIP  toezyly  si$  w  po- 
rozumieniu  i  przy  czynnej  wspolpracy  z  potencjalnymi  nabyweami.  Ukoronowaniem  tego 
etapu  bylo  uruchomienie  instalacji  pilotazowej  a  nastqpnie  instalacji  komercyjnej  w  sieci 
Telewizji  Kablowej  firmy  Gawex  Media  w  Szczecinku.  Proces  uruchamiania  trwal  kilka 
miesiqcy  i  byl  zrodlem  wielu  cennych  spostrzezen  i  doswiadezen.  Podstawowym  zaloze- 
niem  prac  bylo  maksymalne  wykorzystanie  juz  istniejacej  infrastruktury  i  urz^dzen  pra- 
cujacych  w  sieci  Telewizji  Kablowej,  (TVK)  ktore,  oprocz  dostarezania  sygnahi  telewizyj- 
nego  pozwalaly  operatorowi  TVK  oferowac  swoim  klientom  mozliwosc  dost^pu  do 
intemetu  za  posrednictwem  tego  samego  okablowania.  W  w$zle  operatora  TVK  firma  DGT 
uruchomila  Serwer  Komutacji  Brzegowej  (SKB),  zas  w  wybranych  punktach  zainsta- 
lowano  ATK  z  interfejsami  pozwalaj acymi  na  podlaczenie  standardowych  aparatow 
telefonicznych.  Juz  pierwsze  proby  urz^dzenia  wykazaly,  ze  ATK  pozwala  na  uzyskanie 
wysokiej  jakosci  dzwi^ku,  rowniez  w  przypadku  zastosowania  kompresji  mowy.  Ruch 
generowany  w  sieci  IP  okazal  si$  relatywnie  maly.  Siec  operatora  telewizji  kablowej  przed 
instalacji  technologii  VoIP  zostala  pokazana  na  rys.  5. 


Rys.  5  Schemat  sieci  operatora  telewizji  kablowej 
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Ze  wzgl^du  na  specyfikq  sieci  TVK  z  kanalem  zwrotnym  zdecydowano  siq  oddzielic 
logicznie  siec  VoIP  od  sieci  dostarczaj^cej  Internet  (Rys.  6).  Dzi^ki  temu  mozna  bylo  si$ 


Rys.  6.  Schemat  sieci  operatora  telewizji  kablowej  po  instalacji  rozwi^zan  technologii  VoIP 


skupic  na  pokonywaniu  problemow  pojawiaj^cych  si$  w  wyzszych  warstwach,  traktuj^c 
warstw$  transportowq.  jako  na  tym  etapie  nieistotn^.  Jak  si$  okazalo  bylo  to  rozumowanie 
bl^dne.  W  zwi^zku  z  tym,  ze  ATK  w  wersji  DGT  7410  wyposazone  jest  w  jeden  port 
Ethernet,  w  jednym  z  w^zlow  dla  podl^czenia  wi^kszej  ilosci  urz^dzen  zainstalowano  hub. 
Poniewaz  byl  on  wyjqtkowo  niskiej  jakosci  to  stal  si^  zrodlem  trudnych  do  odtworzenia  w 
laboratorium  DGT  problemow.  Zwrocilo  to  uwagQ  na  koniecznosc  stworzenia  narz^dzi 
diagnostycznych  dla  sieci,  dedykowanych  specjalnie  do  diagnozowania  tego  rodzaju  za- 
gadnien.  Uproszczon^.  analizQ  okreslonego  segmentu  sieci  moze  wykonac  wpiqty  do  niej 
komputer  PC  z  odpowiednim  oprogramowaniem.  Okazalo  si$  bowiem,  ze  nowoczesnosc 
technologii  VoIP  powoduje,  ze  nawet  wyrafmowane  przyrz^dy  pomiarowe,  nie  bardzo 
potrafic).  analizowac  sieci  VoIP,  chociaz  tak^  fimkcjonalnosc  oferujg.. 

Pierwsze  egzemplarze  urz^dzen  ATK  7410  byly  wyposazone  w  mozliwosc  programo- 
wania  oraz  konfiguracji  wyl^cznie  lokalnie  przez  port  RS.  Podczas  rozbudowy  instalacji 
pilotazowej  i  intensywnego  rozwoju  oprogramowania  ATK  okazalo  si$,  ze  nie  jest  to 
rozwi^zanie  zbyt  wygodne.  W  zwi^zku  z  tym  przyspieszono  prace  nad  integracj^  ATK 
z  Systemem  Zarz^dzania  DGT  (SZ  DGT).  W  efekcie,  w  krotkim  czasie  powstalo  narzqdzie 
pozwalajzjpc  nie  tylko  diagnozowac  stan  podl^czonych  urz^dzen,  ale  takze  zdalnie  aktua- 
lizowac  oprogramowanie  nawet  dla  duzej  grupy  zainstalowanych  urz^dzen,  bez  bloko- 
wania  sieci  i  powodowania  utrudnien  komunikacyjnych  dla  abonentow.  Specyficzn^  cech^. 
SZ  DGT  jest  mozliwosc  zdefiniowania  maksymalnej  przepustowosci  sieci  wykorzysty- 
wanej  dla  potrzeb  aktualizacji  oprogramowania.  Zostalo  to  podyktowane  faktem,  ze  nie 
wszystkie  urz^dzenia  w  sieci  pilotazowej  spelnialy  wymagania  QoS,  co  moglo  powodowac 
zablokowanie  sieci  podczas  wykonywania  takiej  operacji.  Oczywiscie  w  sieci  z  zapew- 
nionym  QoS  wydaje  siq,  ze  problem  ten  nie  wyst^pi. 

Kolejnym  zagadnieniem  byla  ocena  i  decyzja,  co  do  koniecznosci  dublowania 
urzqdzen  steruj^cych  ruchem  w  sieci  IP.  Doswiadczenia  DGT  z  ostatnich  lat  pokazuj^,  ze, 
dzi^ki  wysokiemu  poziomowi  niezawodnosci  zastosowanych  sterownikdw  mikroproce- 
sorowych  nie  wymagaj^  one  gor^cej  rezerwy  do  zachowania  odpowiednich  parametrow 
pracy.  Istotnym  zagadnieniem  jest  jednak  zdalna  aktualizacja  wersji  oprogramowania.  O  ile 
w  czQSci  komutacyjnej  DGT  dopracowalo  si$  wlasnych,  autorskich  rozwi^zan,  pozwala- 
j^cych  na  aktualizacja  kodu  podczas  pracy  urz^dzen,  to  w  przypadku  rozwi^zan  VoIP  jest 
jeszcze  wiele  do  zrobienia.  Ze  wzgl^du  na  specyfik^  technologii  pakietowej,  zagadnienia  te 
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s^.  w  DGT  realizowane  l^cznie  w  ramach  jednego  tematu,  czyli  rozpraszanie  i  row- 
nowazenie  obci^zenia  sterowania  w  obr^bie  SKB. 

Uruchomiona  przez  DGT  instalacja  pilotowa  zostala  wl^czona  do  sieci  publicznej. 
Styk  z  PSTN,  poprzez  El  z  sygnalizacj ^  DSS1  zostal  zapewniony  przez  firmq  Tel-Energo 
S.A.  -  jednego  z  operatorow.  W  trakcie  uruchamiania  okazalo  si$,  ze  powaznym  pro- 
blemem  jest  pojawiaj^ce  si$  na  tym  styku  echo  b$d^ce  niekorzystnym  zjawiskiem  juz  na 
etapie  oceny  subiektywnej.  Docieraj^ce  echo  miaio  na  tyle  niekorzystny  charakter  (bardzo 
duze  opoznienie),  iz  nie  udalo  si^  go  wyeliminowac  za  pomoc<t  tradycyjnych  urz^dzen. 
W  efekcie  modui  bramy  VoIP  zastosowany  w  SKB  nie  byl  w  stanie  go  wyeliminowac. 
W  trakcie  rozwi^zywania  problemu  przetestowano  gateway’e  roznych  producentow,  ktore 
pomimo  deklarowanych  parametrdw  nie  byly  w  stanie  poradzic  sobie  z  eliminacj^  tego 
problemu.  Dopiero  zastosowanie  specjalistycznego  eliminatora  echa  jednej  z  renomowa- 
nych  firm  pomoglo  w  rozwi^zaniu  problemu.  Podczas  wnikliwej  analizy  okazalo  si$,  iz 
echo  jest  generowane  przez  czqsc  central  funkcjonuj^cych  w  sieci  PSTN.  Odbicie 
nadawanego  dzwi^ku  dla  uzytkownikow  sieci  PSTN  jest  na  tyle  male,  iz  nie  s^  oni  w  stanie 
stwierdzic  czy  dzwi^k,  ktory  slyszq.  jest  generowany  przez  nich  samych  czy  pochodzi  od 
elementu,  w  ktdrym  powstaje  odbicie.  Niestety  inaczej  jest  w  sieci  IP,  poniewaz  jak 
wiadomo,  w  tego  typu  sieciach  wyst^puje  znacz^co  wi^ksze  opoznienie  niz  w  sieci  PSTN. 
Opoznienie  to  stwarza  powazny  problem  echa,  ktory  nalezy  eliminowac  w  celu 
swiadczenia  wysokiej  jakosci  uslug  telefonicznych  VoIP. 

Kolejnym  ciekawym  zagadnieniem  okazalo  si$  samo  wybieranie  numeru  abonenta 
z^danego.  ATK  przyjmuj^c  kolejne  cyfry  za  pomoc^  DTMF  nie  potrafilo  samo  stwierdzic 
ile  powinien  on  miec  cyfr.  W  efekcie  przesylalo  caly  numer  do  SKB  dopiero  po  roz- 
poznaniu  6  sekund  ciszy.  Dla  eliminacji  tej  uci^zliwosci  wprowadzono  dodatkowe 
rozwi^zanie  p0legaj3.ce  na  transmitowaniu  do  SKB  informacji  o  numerze  w  ukladzie  cyfra 
po  cyfrze.  Dzi^ki  temu  SKB  mogl  na  podstawie  odpowiednich  tablic  sam  okreslic  kiedy 
numer  jest  kompletny,  a  nast^pnie  natychmiast  rozpocz^c  zestawianie  pol^czenia.  Jak  si$ 
jednak  okazalo  -  niektore  gateway’e  (wykorzystane  do  wspolpracy  z  sieci^  PSTN)  nie 
oferowaly  tego  trybu  pracy. 

Ostatecznie  duzy  wysilek  wlozony  w  realizacj^  instalacji  pilotazowej  zaowocowal 
przeksztalceniemjej  w  instalacja  komercyjnq.. 

Podsumowuj^c  nalezy  stwierdzic,  ze  technologia  VoIP  dojrzewa  do  powszechnych 
zastosowan  biznesowych  i  publicznych.  Prawidlowe  dzialanie  zapewnione  jest  cz^sto 
wyl^cznie  w  ramach  wlasnych  urz^dzen.  Dostawcy  staraj^  si$  jednak  te  problemy 
eliminowac,  co  w  niedalekiej  przyszlosci  spowoduje  peln^  zgodnosc  urz^dzen  w  ramach 
obowi^zuj^cych  standardow. 

5.  DALSZE  PRACE  NAD  TECHNOLOGIC  VOIP 

W  trakcie  prac  przy  ATK  pojawilo  si$  kilka  zagadnien,  ktore  firma  DGT  uznata  za 
interesuj^ce  do  blizszego  rozpoznania  i  bye  moze  implementacji.  Aktualnie  w  DGT 
w  dziedzinie  technologii  VoIP  s^  realizowane  nast^puj^ce  tematy: 

•  Klastrowa  struktura  serwerdw  zgodnie  z  zaleceniem  ITUT  H.323, 

•  Implementacja  protokolu  SIP  na  platformie  sprzqtowej  ATK  DGT  7410, 

•  Implementacja  protokolu  MEGACO/H.248  na  platformie  sprz^towej 
ATK  DGT  7410. 

Bardzo  duzy  nacisk  przy  formulowaniu  zalozen  poszczegolnych  tematow  potozono  na 
przygotowanie  pracy  wedlug  standardow  i  norm  europejskich. 
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Dzi^ki  bliskiej  wspolpracy  z  Politechniki  Gdansk^  udalo  si$  tymi  zagadnieniami  zain- 
teresowac  kadrQ  WETI.  Zaowocowafo  to  listq,  propozycji  tematow  Prac  Dyplomowych 
(o  roznym  poziomie  zlozonoSci)  przeznaczonych  do  rozwi^zania  przez  studentow. 

Wszystkic  te  tematy  zostaly  doprecyzowane  przy  wspolpracy  konstruktorow  DGT 
oraz  promotorow  z  Wydziatu  ETI  Politechniki  Gdanskiej.  Dzi^ki  czemu  dla  tej  grupy 
studentow  moze  okazac  siq  to  pierwszi  prac^,  ktora  zostanie  zastosowana  w  przemysle. 

Wyposazono  laboratoria  Wydziatu  Elektroniki  Telekomunikacji  i  Informatyki  Poli¬ 
techniki  Gdanskiej  w  niezbqdn^  ilosc  Abonenckich  Terminal!  Kablowych  DGT  7410  dla 
realizacji  zajQC  dydaktycznych.  Jednoczesnie  tez  przedstawiono  szczegolowo  dotych- 
czasowe  rozwi^zania  firmowe  i  zaprezentowano  wizje  dalszego  rozwoju  prac  nad  za- 
stosowaniem  technologii  VoIP.  Wspolpraca  w  tym  zakresie  jest  bardzo  obiecujica, 
zarowno  dzi<?ki  duzemu  zaangazowaniu  kadry  Wydzialu  ETI  Politechniki  Gdanskiej 
w  proces  dydaktyczny,  jak  tez  poprzez  bardzo  obiecuj^ce  efekty  dotychczasowych  prac 
studentdw  nad  powierzonymi  zadaniami. 
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DGT  PRODUCT-DEVICES  SERVICING  THE  VOIP  TECHNOLOGY 
AND  THEIR  INSTALLATION  IN  THE  PILOT  NETWORK 

Summary 

This  publication  presents  the  latest  product-devices,  servicing  VoIP  technology  made  by  DGT.  The 
technology  of  voice  transmitting  via  Internet  is  relatively  new  solution  more  and  more  applicable  on 
the  market.  E-business  solutions,  enriched  with  the  service  of  voice  transmission  over  the  IP  protocol, 
featured  by  simultaneous  ability  to  work  with  office  exchanges  and  PABX  network,  enjoy  success 
among  the  clients  of  telecommunication  systems  of  new  generation.  The  pilotage  installation  of  VoIP 
system  in  the  base  of  one  of  cable-television  operators  has  enabled  us  to  gain  lots  of  substantial 
experience.  Working-out  of  concept,  project  accomplishment  and  implementation  of  such  a  system 
has  become  the  valuable  source  of  information,  which  is  provided,  in  the  following  publication  by 
DGT.  Taking  into  account  limited  volume  of  the  material  in  advance,  the  issues  describing  pilotage 
installation  are  of  general  nature. 
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ODPORNOSC  NA  AWARIE  SIECI BEZSKALOWYCH 


Streszczenie 

W  referacie  dokonano  porownania  odpomosci  na  awarie  sieci  losowych  oraz  bezskalowych.  Zapre- 
zentowano  dwa  modele  awarii  -  awarie  cz^sci  w$zlow  sieci  wybranych  losowo  b^dz  rozmyslnie. 
Skomentowano  rozbieznosc  w  odpomosci  na  awarie  sieci  losowych  oraz  bezskalowych.  Badania 
przeprowadzono  dla  roznych  kryteriow  funkcjonalnosci  sieci.  Zaprezentowano  tez  kryterium  pozwa- 
laj3.ce  porownywac  rozne  sieci  mi^dzy  sobq. 

1.  WSTJ?P 

Internet  miat  bye,  zgodnie  z  intencjq.  jego  tworcow,  sieci^.  odpom^  na  awarie.  Projekt 
badawczy  zakladal  konstrukcj$  sieci  komputerowej  odpomej  na  uszkodzenia  znacz^cej 
liczby  w^ztow.  Przyjmuje  siQ,  ze  takie  kryterium  spelniaj^  tak  zwane  sieci  losowe. 
Wlasciwosci  sieci  losowych  zostaly  sformulowane  przez  par$  w^gierskich  uczonych  - 
Erdosa  i  Renyi’ego  na  pocz^tku  lat  szescdziesi^tych  [1].  Topologia  dzisiejszej  sieci 
Internet1  ma,  jak  si$  okazuje,  charakter  inny  niz  typowa  topologia  sieci  losowych.  P0I4- 
czenia  mi^dzy  routerami  nalez^cymi  do  roznych  systemow  autonomicznych  s^przykladem 
sieci  okreslanej  obecnie  mianem  bezskalowej  (ang.  scale-free).  Wlasciwosci  tycli  sieci  sq. 
szczegolnie  interesuj^ce  z  powodu  innych  zachowan  w  przypadku  np.  rozmyslnego  uszko¬ 
dzenia. 

2.  DEFINICJA  SIECI  BEZSKALOWYCH 

Sieci  losowe  S3,  cz^sto  nazywane  sieciami  eksponencjalnymi.  Nazwa  ta  bierze  si$  st^d, 
ze  prawdopodobienstwo  posiadania  przez  w^zel  pol^czenia  z  k  s^siadami  osi^ga  ma* 
ksimum  dla  wartosci  sredniej  k  (dla  wszystkich  wqzIow  sieci)  oraz  maleje  wykladniczo 
dla  duzych  k,  przy  zalozeniu  ze  liczba  wszystkich  pol^czen  w  sieci  jest  liniowo  zalezna  od 
liczby  w^zlow.  Liczba  pol^czen  z  sqsiadami  nazywana  jest  stopniem  w^zla  i  oznaczana 
przez  k.  Rozklad  liczby  w^zlow  w  zaleznosci  od  stopnia  ma  charakter  rozkladu  Poissona 


1 
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(rys.  1).  Powoduje  to  niezwykle  rzadkie  (praktycznie  brak)  wyst^powanie  wqzIow  o  liczbie 
poi^czen  znacz^co  rdznej  od  sredniej. 

W  odrdznieniu  od  sieci  losowych,  stopien  w^zlow  w  sieciach  bezskalowych  chara- 
kteryzuje  rozklad  potQgowy.  Oznacza  to,  ze  prawdopodobieristwo  posiadania  przez  wqzel  k 
s^siaddw  jest  proporcjonatne  do  k~Y  .  W  sieciach  z  takim  rozkladem  charakterystyczne  jest 
wystqpowanie  wqzIow  o  duzej  w  porownaniu  ze  sredni^.  liczbie  kraw^dzi.  Wqzty  te  nazy- 
wane  centrami.  Nazwa  sieci  bezskalowe  pochodzi  od  rozbieznoSci  mi^dzy  dominuj^cq. 
iloSciowo  w  sieci  wartosciq.  stopnia,  a  wartoSciami  charakterystycznymi  dla  centrow. 
Obecnosc  centr6w  powoduje,  ze  wlasnosci  sieci  bezskalowych  rdznist  si$  znacznie  od 
wlasnosci  sieci  losowych.  Mi^dzy  innymi  r6zna  jest  odpomosc  na  awarie  tych  dwoch 
rodzajdw  sieci. 


Rys.  1.  Pordwnanie  rozkladow  Poissona  i  pot^gowego 


Bezskalowy  charakter  roznych  sieci  zaobserwowano  w  wielu  dziedzinach  nauki  [2], 
[3].  Z  punktu  widzenia  teleinformatyki  najbardziej  interesuj^ce  s^.  wlasnosci  sieci  infor- 
matycznych.  Korzystaj^c  z  wynikow  badan  niezaleznych  zespolow  [4],  [5],  [6],  [7]  mozna 
stwierdzic,  ze  topologia  pol^czen  mi^dzy  routerami  najwyzszego  poziomu  (poziomu 
systemdw  autonomicznych)  ma  charakter  sieci  bezskalowej. 

3.  RODZAJE  USZKODZEN 

W  niniejszym  referacie  badane  sg.  wlasnosci  sieci  bezskalowych  w  porownaniu  do 
sieci  losowych.  Typow^  rozbieznoScig  jest  inne  zachowanie  obu  typow  sieci  w  przypadku 
awarii  wqzIow.  Roznice  uwypuklajg  si$,  jesli  uszkodzenia  podzielone  zostang.  na  przy- 
padkowe  awarie  i  cel  owe  ataki. 

W  kontekscie  sieci  losowych  w  zasadzie  trudno  mowic  o  roznicach  mi^dzy  roz- 
myslnym  atakiem  a  przypadkowg.  awarig..  Wynika  to  z  braku  wyst^powania  centrow,  czyli 
wqzIow,  ktore  majg  pol^czenia  ze  stosunkowo  duzg.  liczbg  s^siadow.  Oczywiscie  w  kon- 
kretnych  przykladach  sieci  losowych  mozna  wyroznic  w$zly  o  bardziej  i  mniej  krytycznym 
znaczeniu.  Jednak  statystyczne  badania  sieci  losowych  nie  ujawniajg_  szczegdlnych 
prawidlowoSci. 
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Inaczej  przedstawia  si$  sytuacja  w  sieciach  bezskalowych.  Centra  maj^  w  tych  sieciach 
krytyczne  znaczenie.  Eliminacja  centrow  moze  doprowadzic  siec  w  duzo  krotszym  czasie 
do  niefunkcjonalnosci.  Dlatego  tez  nalezy  zdefmiowac  co  b^dzie  oznaczalo  awarie,  a  co 
atak. 


3.1.  Uszkodzenie  iosowe  -  awarie 

Losowe  uszkodzenia  mog^_  bye  pojmowane  jako  przypadkowe  awarie  sieci.  Sieci 
bezskalowe  okazujq.  siq  w  tym  wypadku  nieco  odpomiejsze  niz  sieci  losowe.  Wynik  taki 
mozna  latwo  wythimaezye  -  porownywane  sieci  maj^_  tQ  samq.  liczb^  w^zlow  i  kraw^dzi, 
Skoro  w  sieciach  bezskalowych  istniej^  centra,  skupiaj^  one  pewien  stosunkowo  duzy 
odsetek  kraw^dzi.  Tym  samym  pozostale  w$zly  maj^  ich  przeciqtnie  nieco  mniej. 

Symulacja  uszkodzenia  byla  realizowana  przez  losowanie  z  rozkladem  rownomiernym 
kolejnych  wqzIow  z  zestawu  aktualnie  dostQpnych  (jeszcze  nieusuni^tych). 

3.2.  Uszkodzenie  celowe  -  ataki 

Celowe  uszkodzenia  mialy  symulowac  ataki  obliezone  na  najwi^ksze  zniszczenia, 
jakie  w  rozmyslny  sposob  mozna  dokonac  w  sieci  przez  eliminacja  w$zlow.  Eliminowane 
byly  wi^c  centra.  Poniewaz  na  skutek  stopniowego  usuwania  wierzcholkow  z  sieci  zmie- 
niaj^  siq  tez  stopnie  pozostafyeh  wqzlow,  nalezalo  to  uwzgl^dnic  w  symulacji.  Po  kazdym 
usuniqciu  wqzla  przeliczane  byly  ponownie  stopnie  wszystkich  pozostalych.  W  sytuacji, 
gdy  wyst^powaly  centra  o  tym  samym  stopniu  -  jedno  z  nich  bylo  losowane  z  rozkladem 
rownomiernym. 

Pozostaje  kwestiq,  otwart%  czy  eliminacja  centrow  jest  najbardziej  niszczycielska 
w  stosunku  do  sieci.  W  kazdym  ruchu  usuni^te  zostaje  maksymalnie  wiele  kraw^dzi. 
Jednak  moztiwe,  ze  usuwanie  wierzcholkow,  np.  w  celu  wi^kszej  fragmentaeji  sieci,  po- 
winno  nast^powac  wedlug  innych  regul. 

4.  GENEROWANIE  SIECI 

Generowaniu  i  klasyfikacji  sieci  bezskalowych  poswi^cono  juz  szereg  publikaeji  [2], 
[8].  Roznorodnosc  opisywanych  sieci  bezskalowych  wynika  z  faktu  istnienia  wielu 
dziedzin  nauki,  w  ktorych  mozna  zaobserwowac  takie  topologie.  Zanim  jednak  opisane 
zostan^  poszczegolne  modele  generowania  sieci  bezskalowych,  warto  przytoczyc  obser- 
wacje  dwdeh  uczonych,  ktorzy  jako  pierwsi  racjonalnie  wytlumaczyli,  dlaczego  Internet 
ma  topologi  $  sieci  bezskalowej . 

Watts  i  Strogatz  [9]  sformulowali  dwa  postulaty  przes^dzaj^ce  o  tym,  ze  wynikowa 
siec  b$dzie  miala  charakter  bezskalowy.  Pierwszy  postulat  glosi,  ze  siec  rozrasta  si$.  Ozna- 
cza  to,  ze  w^zlow  w  sieci  przybywa,  czyli  trudniej  zamodelowac  Stan  obeeny  niz  przewi- 
dziec  rozrost  sieci  od  zal^zka.  Postulat  drugi  jest  mniej  oczywisty  -  wQzly  podl^czaj^  siq 
do  istniej^cej  struktury  preferuj^c  jako  miejsce  podl^czenia  juz  istniej^ce  centra.  Oczy- 
wiscie  nie  jest  to  deterministyezne,  wybor  w^zla  jest  losowy.  Zmieniaj^  si$  tylko  parametry 
samego  losowania.  Najcz^sciej  prefereneja  ma  charakter  liniowy,  co  oznaeza,  ze  prawdo- 
podobienstwo  podl^czenia  do  w$zla  posiadaj^cego  osiem  krawqdzi  jest  dwukrotnie  wyzsze 
niz  do  WQzla  posiadajqcego  cztery.  Powyzsze  dwa  postulaty  pozwalajq.  wytlumaczyc 
dzisiejsz^  topoIogiQ  sieci  Internet. 
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4.1.  Parametry  sieci 


Badania  przez  Wattsa  i  Strogatza  szeregu  istniej^cych  sieci  pozwolify  im  wysnuc 
wniosek  o  posredniej  naturze  sieci  bezskalowych.  Regularne  sieci,  jak  np.  siatka  (ang. 
lattice ),  cechuje  wysoki  wspolczynnik  grupowania  CC  (ang.  clustering  coefficient).  Sieci 
losowe  charakteryzuje  niewielka  srednia  dlugosc  najkrotszych  sciezek  pomi^dzy  wierz- 
cholkami  -  charakterystyczna  dlugosc  Sciezki.  Prawidlowosci  w  strukturze  sieci  bezskalo¬ 
wych  powoduj^,  ze  przy  zachowaniu  losowosci  l^czq.  obie  powyzsze  cechy.  Charak¬ 
terystyczna  dIugoSc  sciezki  jest  mniejsza  niz  w  sieciach  regularnych,  a  wspolczynnik 
grupowania  wyzszy. 

Podstawow^  cechq.  sieci  bezskalowych  jest  potQgowy  rozklad  liczby  wqzlow  w  za- 
leznoSci  od  stopnia  w$zla.  Rozklad  ten  przes^dza  o  zaklasyfikowaniu  sieci  do  kategorii 
bezskalowych.  Rozklad  ten  powoduje,  ze  wyst^puj^  w  sieci  centra,  czyli  w^ziy  posiadaj^ce 
duz%  w  stosunku  do  pozostalych  wqzIow,  liczby  kraw^dzi.  Histogram  stopni  w$zlow 
w  podwojnej  skali  Iogarytmicznej  tworzy  w  przyblizeniu  prostq.  (rys.  1). 

Nachylenie  tej  prostej,  oznaczane  przez2  a  (  <  0),  b$d^ce  wykladnikiem  pot$gi,  jest 
parametrem  analizowanej  sieci  bezskalowej. 

Drug^  cech^  shiz^cq  charakteryzowaniu  sieci  jest  wspolczynnik  CC.  Wspolczynnik  ten 
jest  wartosci^  Srednia  wspblczynnikow  wyznaczonych  dla  wszystkich  w^zlow  sieci. 
Konkretny  wierzcholek  o  numerze  /  posiada  s^siadow  w  liczbie  rownej  wlasnemu  stop- 
niowi.  Sami  s^siedzi,  bez  /- tego  wierzcholka,  wraz  z  pol^czeniami  mi$dzy  nimi  tworzy  graf 
Gt.  Wspdlczynnik  grupowania  okresla  stopien,  w  jakim  pol^czony  jest  graf  Gt  w  stosunku 
do  grafu  pelnego: 

_  liczba  _  krawedzi  _  grafu  _  G.  ^  ^ 

ki(kj  -l)/2 


oraz: 

cc=— Ycc, 

N-r 


(4.2) 


gdzie  N  jest  liczby  wqzIow  calej  sieci. 

Jak  wspomniano,  kolejnym  kryterium  okreslaj^cym  parametry  sieci  jest  charak¬ 
terystyczna  dlugosc  sciezki  —  L  (ang.  characteristic  path  length).  Dlugosc  ta  jest  sredni^ 
dlugosci  najkrotszych  sciezek  (ang.  distance)  pomi^dzy  wszystkimi  parami  wierzchol- 
kow  wystqpuj^cymi  w  grafie: 


L  = 


1 


N(N-  l)tj 


(4.3) 


Wymienione  powyzej  parametry  sieci  zostan^_  wykorzystane  do  zobrazowania  roznic 
w  reakcji  sieci  losowych  i  bezskalowych  na  uszkodzenia. 


4.2.  Model  Wattsa  -  Strogatza  (WS) 

Model  ten  [9]  zaproponowany  zostal  na  podstawie  obserwacji  natury  szeregu  sieci 
bezskalowych.  Poniewaz  naukowcy  doszli  do  wniosku,  ze  sieci  bezskalowe  sq,  posrednio 
sieciami  regulamymi,  generacjQ  sieci  N-w$zlowej  rozpoczyna  si$  od  wygenerowania 


2 


czQsto  takze  y,  y  =  -a; 
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regulamej  siatki.  Nastqpnie  z  prawdopodobienstwem  p,  dla  kazdej  krawqdzi,  zmieniaj^  siq 
wierzcholki,  ktore  krawqdz  Iqpzyla. 

4.3.  Model  Barabasi’ego  -  Alberta  (BA) 

Jest  to  jeden  z  bardziej  popularnych,  a  zarazem  prostych  w  implementacji  modeli 
generowania  sieci  bezskalowych,  zaproponowany  w  [10].  Jest  to  model  dynamiczny. 
Oznacza  to,  ze  siec  ma  pocz^tkowo  mniejsz^.  liczbq  wierzcholkow  niz  siec  docelowa.  Jak 
wspomniano,  model  ten  korzysta  z  dwdch  postulatow:  rozrostu  sieci  i  preferencyjnego 
przyl^czania.  Algorytm  generowania  sieci  o  N  wqzlach  przedstawia  siq  nastqpuj^co: 

a)  zaczynaj^c  od  m0  «  N  wqzlow  w  kazdej  chwili  czasu  dodaj  wqzel  o  m  (<  m0) 
krawqdziach 

b)  prawdopodobienstwo  przyl^czenia  krawqdzi  nowego  wqzla  do  juz  istniej^cego  i- 
tego  wqzla  o  stopniu  k{  jest  rdwne  ilorazowi  stopnia  kt  i  sumy  wszystkich  stopni 
(4.4). 

P(ki)  =  ^~  <4-4> 

Lki 

j 

Model  ten  nie  pozwala  na  generowanie  sieci  z  wiqkszym  CC,  ani  tez  dowolny  wybor 
sredniego  stopnia  K  wqzlow  sieci.  Dla  modelu  BA  zachodzi  zaleznosc  (4.5). 

K  =  2-m  (4.5) 

Oznacza  to,  ze  sredni  stopien  wierzcholkow  grafu  jest  r6wny  (z  dokladnosciq.  do 
(; 2K0(m-l))/N)  podwojonej  liczbie  krawqdzi  dodawanych  z  kazdym  nowym  wqzlem. 


4.4.  Model  Generalized  Linear  Preference  (GLP) 


Model  uogdlnionej  preferencji  liniowej  GLP,  zaproponowany  w  [8]  stanowi  pok*- 
czenie  idei  generatorow  WS  i  BA.  Jest  to  takze  model  dynamiczny,  w  ktorym  rozpoczyna 
siq  od  m0  «  N  wqzlow  i  stopniowo  dodawane  sq.  kolejne  wqzly.  W  kazdym  kroku  zachodzi 
ono  jednak  z  pewnym  prawdopodobienstwem  p.  Oprocz  dodawania  wqzlow,  w  kazdym 
kroku,  z  prawdopodobienstwem  1-p,  zachodzi  takze  dodawanie  m  pol<tczen  pomiqdzy  juz 
istniej^cymi  wierzcholkami.  Stosowana  jest  takze  preferencja  liniowa.  Proces  ten  ma 
modelowac  zachowanie  dostawcow  Intemetu  -  operatorow  domen  -  polegaj^ce  na  roz- 
budowie  posiadanych  l^czy  o  nowe  w  celu  rozszerzenia  pasma.  Model  GLP  jest  szczegol- 
nie  ukierunkowany  na  uzyski wanie  dowolnej  warto  sci  parametru  a  sieci  bezskalowych. 

4.5.  Model  ksztaltowania  sredniego  stopnia  sieci 

Proponowany  tutaj  model  pozwala  dowolnie  ksztaltowac  sredni  stopien  sieci  K.  Model 
ten  jest  modyfikacj^.  modelu  BA,  czyli  zalicza  siq  rowniez  do  modeli  dynamicznych. 
Roznicq.  w  stosunku  do  omowionego  modelu  BA  jest  fakt  losowania  liczby  krawqdzi,  jak^ 
ma  nowy  wierzcholek.  Losowanie  odbywa  siq  ze  zmodyfikowanym  (odrzucanie  wartosci 
ponizej  1)  rozkladem  normalnym  wokol  docelowego  sredniego  stopnia  K  wierzcholkow 
grafu  wynikowego. 
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5.  SPRAWNOSC  SIECI 


Jako  miara  sprawnosci  sieci  zostafy  wybrane  trzy  kryteria:  wsp6iczynnik  grupowania 
CC,  dlugo&c  charakterystycznej  sciezki  L  i  wspdlczynnik  ubytku  l^czy  U.  Wspolczynnik 
ubytku  l^czy  jest  proponowanym  kryterium  oceniania  sprawnosci  sieci.  Pozwala  on  na 
latwiejsze  pordwnanie  sieci  mi^dzy  sob^.  Jest  on  sredni^  wspolczynnikow  dla  wszystkich 
wqzIow  sieci  (5.2).  Dla  kazdej  chwili  /  po  usuni^ciu  w^zlow  z  sieci  wartosc  U  dla  danego 
wQzla  /  jest  unormowan^  liczb^  kraw^dzi,  jakie  aktualnie  on  posiada  (5.1). 


Ui(t)  = 


Ml 

k;(t=0) 


(5.1) 


oraz: 

J/W  =  TrSI/.W  (5-2) 

N  i 

gdzie  N  jest  liczb^  wszystkich  wqzIow  sieci. 


6.  WYNIKI  BAD  AN 


Prezentowane  wyniki  s^  rezultatami  symulacji  pi^ciu  sieci  bezskalowych  i  pi^ciu 
losowych  o  /V=2000  i  K= 3,  przy  czym  kazdy  scenariusz  awarii  lub  ataku  powtarzany  byl 
dziesiqciokrotnie.  Wartosc  wspdlczynnika  y  dla  sieci  bezskalowych  miala  wartosc  rzQdu 
2.2,  czyli  odpowiadala  wartoSciom  rzeczywistych  sieci  [4]. 


%  usuni^tych  w§z!6w 

Rys.2.  Wspolczynnik  grupowania;  a)  -  sie<5  losowa,  b)  -  siec  bezskalowa 

Wyniki  symulacji  przedstawione  na  rys.  2  pokazujq,  ze  badane  sieci  bezskalowe 
rzeczywiscie  posiadaly  wyzsz^,  wartoSd  wspolczynnika  grupowania.  Wykreslone  zostaly 
osobno  charakterystyki  dla  sieci  bezskalowych  i  losowych.  Mozna  dzi^ki  temu  zaobserwo- 


Odpomosd  na  awarie  sieci  bezskalowych 
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wac,  ze  w  atakowanych  sieciach  bezskalowych  szybciej  procentowo  spada  warto  sc  CC  niz 
w  sieciach  losowych  (punkty  dla  2,5%  usuni^tych  wqzIow). 


Charakterystyczna  dhigosc  sciezki  potwierdza,  ze  wielkosc  tego  parametru  dla  sieci 
bezskalowych  jest  mniejsza  niz  dla  losowych  (rys.  3).  Interesuj^ce  jest  szybsze  narastanie  L 
w  przypadku  atakowania  sieci  bezskalowych.  Oznacza  to,  ze  eliminacja  wqzIow  nie 
powoduje  jeszcze  rozpadu  sieci  na  mniejsze,  lecz  wydhizenie  tras  -  szybsze  w  sieciach 
bezskalowych.  Po  osiqgni^ciu  maksimum  charakterystyki  gwaltownie  spadaj  ^  co  jest 
oznak^.  rozpadania  centralnej  grupy  wqz!6w  na  mniejsze,  z  czym  zwi^zane  jest  zjawisko 
perkolacji  [11]. 


Ostatnie  kryterium  pozwalaj^ce  zaobserwowac  reakcje  sieci  na  uszkodzenia  to  wspol- 
czynnik  ubytku  l^czy  (rys.  4).  Na  wykresie  zobrazowanych  jest  kilka  ciekawych  cech  sieci 
bezskalowych.  Atakowane  sieci  losowe  szybciej  osi^gaj^.  stadium  zerowej  sprawnosci. 
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Wynika  to  z  wystqpowania  w  tych  sieciach  w^zlow  o  stosunkowo  wysokim  stopniu,  okolo 
wartosci  sredniej.  W  sieciach  bezskalowych  po  usuni^ciu  centrow  pozostale  wQzfy  majq. 
nizszy  stopien  niz  przeci^tne  WQzly  sieci  losowych.  Dlatego  sprawnosc  sieci  losowych 
szybciej  osi^ga  zero.  JednoczeSnie  sprawnosc  sieci  losowych  jest  wyzsza  w  Srodku 
przedzialu,  zardwno  dla  awarii  jak  i  losowego  ataku. 

7.  PODSUMOWANIE 

Przeprowadzone  symulacje  atakdw  i  awarii  ujawniajq.  podatnosc  sieci  bezskalowych 
na  ataki  w  duzo  wiqkszym  stopniu  niz  sieci  losowych.  Metoda  eliminacji  wqzIow  ma 
wi^ksze  znaczenie  w  sieciach  bezskalowych  niz  w  sieciach  losowych.  Zaproponowany 
wspolczynnik  ubytku  l^czy  pozwala  latwo  porownywac  stopien  sprawnosci  roznorodnych 
sieci.  Prezentowane  wyniki  badan  prezentuj^,  jak  szybko  moze  zostac  zachwiana 
funkcjonalnosc  realnych  sieci  bezskalowych,  ktorej  przykladem  jest  Internet.  Otwart^ 
kwesti^pozostaje  pytanie,  czy  eliminacja  centrow  jest  optymalnym  sposobem  ataku. 
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RESISTANCE  TO  FAILURES  OF  SCALE-FREE  NETWORKS 

Summary 

This  paper  discusses  differences  between  random  and  scale-free  networks  in  the  aspect  of  node 
elimination.  Two  models  of  elimination  are  presented:  random  failure  and  intentional  attack.  The 
differences  in  results  for  random  and  scale-free  networks  are  commented.  Simulation  results  are 
presented  using  various  network  functionality  criteria.  A  new  criterion,  allowing  to  compare  different 
types  of  networks,  is  introduced. 
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DYNAMICZNE  SIECI  VLAN  WYKORZYSTUJ^CE 
INFRASTRUKTRUR^  KLUCZA  PUBLICZNEGO  PKI 


Streszczenie 

W  artykule  dokonano  analizy  bezpieczenstwa  przesytania  danych  w  „dynamicznej”  sieci  VLAN  za 
autoryzacj^  dostQpu.  Zaproponowano  bezpieczny  protoko}  autoryzacji  dostQpu  uzytkownika  do 
zasobow  sieciowych.  Zaklada  on  stosowanie  metod  ochrony  przy  przesytaniu  danych  pomi^dzy 
wszystkimi  komponentami  algorytmu.  Kluczowym  elementem  jest  uzycie  infrastruktury  klucza 
publicznego  PKI,  pozwalaj^cej  na  znacz^cy  wzrost  bezpieczenstwa  przesylanych  informacji  w  „gru- 
pie  wirtualnej”.  Mechanizmy  wywodz^ce  siq  ze  standardu  X.509,  wykorzystuj^ce  kryptografi$  z  klu- 
czami  niesymetrycznymi  s^  szczegolnie  uzyteczne  w  wirtualnych  sieciach  dynamicznych.  Przejmuje 
si?  przy  tym,  ze  nowy  uzytkownik  takiej  domeny  rozgtoszeniowej  nie  posiada  zadnych  informacji  na 
temat  uzywanych  w  danej  chwili,  w  grupie,  kluczy  szyfruj^cych.  Po  zweryfikowaniu  tozsamosci 
uzytkownika  to  wlasnie  infrastruktura  klucza  publicznego  pozwala  na  bezpieczne  przekazanie  kluczy. 


L  WST$P 

Wirtualn^  lokalng,  siec  komputerowq.  VLAN  mozna  zdefiniowac  [1]  jako  grup$  uzyt- 
kownikow  (stacji),  nalez^cych  do  roznych  segmentow  sieci,  ktorzy  mog^komunikowac  si$ 
tak,  jakby  nalezeli  do  jednej  domeny  rozgloszeniowej  (podsieci  lokalnej).  Istniejq.  dwa 
rodzaje  wirtualnych  grup  roboczych.  Pierwsza  okreslana  jest  mianem  statycznej  sieci 
VLAN  [2].  Sieci  tego  rodzaju  zbudowane  sq.  wedtug  zasady,  w  ktorej  administrator 
statycznie  (w  trybie  off-line)  przydziela  wybran^  stacji  robocz^.  do  danej  grupy  wirtualnej. 
Korzystaj^c  z  informacji  o  adresach  stacji,  ktore  zawarte  sq,  w  naptywajqcych  od  stacji 
nagtowkach  pakietow,  administrator  tworzy  lists  grup  roboczych,  do  ktorych  powinna 
naiezec  dana  stacja  robocza.  Drugi  rodzaj  sieci  VLAN  to  tzw.  dynamiczne  grupy  wirtualne. 
Ten  rodzaj  protokotow  sieciowych  pojawit  sis  dopiero  kilka  lat  temu,  kiedy  przet^czniki 
sieciowe  zaczsfy  przetwarzac  informacje  wstawiane  do  pakietow  przez  trzeciq.  i  wyzsze 
warstwy  protokotow  (wedtug  modelu  ISO/OSI). 

W  dynamicznej  sieci  VLAN  zaktada  sis,  ze  liczba  komputerow  w  grupie  moze  sis 
zmieniac  w  czasie.  Z  tego  powodu  algorytmy  dynamicznych  sieci  VLAN  muszg. 
dodatkowo  obstugiwac  procesy  podt^czania  i  odt^czania  stacji  od  sieci.  Protokoly  te  nie 
wymagaj^.  zadnej  interwencji  administratora,  dlatego  s^nazywane  AUTO-VLANs.  Przyna- 
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leznodc  do  wybranej,  dynamicznej  grupy  moze  zalezec  od  typu  aplikacji,  uslug  urucha- 
mianych  przez  uzytkownika  (np.  ushiga  poczty  intemetowej  dostipna  pod  okreslonym 
standardowo  portem  protokohi  TCP)  lub  identyfikatora  uzytkownika. 

2.  DYNAMICZNE  SIECI  VLAN  Z  AUTORYZACJI  DOST^PU 

Sieci  VLAN  z  autoryzacji  dost^pu  [3]  si  dobrym  przykladem  dynamicznych  wir- 
tualnych  grup  roboczych.  Proces  autoryzacji  moze  opierac  si$  na  trzech  mozliwych 
elementach:  porcie  fizycznym,  regule  logicznej  oraz  identyfikatorze  uzytkownika.  Wery- 
fikacja  uzytkownika  oparta  o  fizyczny  port  zaklada,  ze  administrator  definiuje  wybrany 
port  przet^cznika  jako  zaufany  dla  wybranej  wirtualnej  grupy  roboczej.  Na  tej  podstawie 
cafy  ruchu  pakictow  pochodz^cy  z  tego  portu  jest  uznawany  za  autoiyzowany.  Oczywiscie 
to  proste  rozwi^zania  nie  zapewnia  wymaganego  wysokiego  poziomu  bezpieczenstwa. 
Niedogodnodc  tq.  usuniqto  w  algorytmie  z  regulq.  logiczn^,  w  ktorym  port  przel^cznika  jest 
powi^zany  z  listi  adresow  sieciowych  uzytkownikow.  Tylko  koniunkcja  portu  przelicznika 
z  odpowiednim  adresem  sieciowym  uzytkownika  zapewnia  poprawn^  autoryzacji  stacji 
roboczej.  Identyfikator  uzytkownika  jest  ostatnim  czynnikiem  na  podstawie  moze  by 6 
wykonany  proces  autoryzacji.  Metoda  ta  pozwala  na  najbezpieczniejszy,  w  stosunku  do 
dwoch  opisanych  powyzej,  dost<?p  do  zasobow  sieciowych.  Powoduje  to  jednak,  ze 
odpowiedni  protokdl  obshigujicy  taki  typ  dynamicznego  VLAN’u  jest  najbardziej  zlozony. 

Wirtualna  siec  LAN  z  weryfikacji  dost^pu  [4]  sklada  si$  z  trzech  niezaleznych 
komponentdw.  Serwer  autoryzacyjny  przechowuje  profile  uzytkownikow  (zestawy  te  za- 
wieraji:  identyfikator  uzytkownika,  haslo,  metodi  weryfikacji,  list$  dostipnych  zasobow 
przedziaty  czasu,  kiedy  uzytkownik  moze  si$  logowac  do  grupy  roboczej  i  do  przypisanych 
mu  zasobow).  Serwer  musi  takze  posiadac  listQ  adresow  wszystkich  bezposrednio 
przyliczonych  do  niego  przelieznikow  oraz  wlaSciwe  zestawy  kluezy  kryptograficznych  do 
zestawienia  bezpiecznych  policzen  do  wymiany  poufnych  infonnaeji  pomi^dzy  kom- 
ponentami  caiego  algorytmu  VLAN.  Kolejnym  elementem  opisywanego  algorytmu 
dynamicznych  grup  roboczych  jest  agent  autoryzacyjny.  Jest  on  instalowany  jako 
speejalizowane  oprogramowanie  dla  systemu  operacyjnego  przelieznika  sieciowego. 
Implementacji  tego  skladnika  silnie  zaiezy  od  wybranego  modelu  urz^dzenia  i  jego  opro- 
gramowania  (ang.  firmware).  Jednakze  z  tego  powodu  oprogramowanie  agenta  moze  bye 
uzywane  w  heterogenicznych  srodowiskach  sieciowych.  Agent  autoryzacyjny  pracuje 
w  dwoch  trybach  okreSlanych  jako  tryb  czuwania  w  przypadku  gdy  nie  ma  zadnej  aktywnej 
grupy  roboczej  oraz  w  trybie  aktywnym  w  przeciwnym  wypadku.  Przy  kazdorazowym 
uruchamianiu  oprogramowania  agenta  tworzony  jest  bezpieczny  kanal  transmisji  danych 
do  glownego  serwera  autryzacyjnego.  Ze  wzgl^dow  bezpieczenstwa  kazdy  agent  posiada 
listi  dodatkowych  serwerow  autoryzacyjnych  w  przypadku  awarii  glownego  serwera.  Taka 
konfiguraeja  wymaga  niezaleznego  zdefiniowania  pary  adresu  IP  oraz  kluez  autoryza- 
cyjnego  dla  algorytmu  szyfrujicego  dla  kazdego  dost^pnego  serwera  autoryzacyjnego. 
Agent  jest  centralnym  komponentem  caiego  algorytmu,  ktory  bierze  udzial  w  procesie 
weryfikacji  i  ze  wzgl^dow  bezpieczenstwa  oddziela  serwer  autoryzacyjny  i  oprogra¬ 
mowanie  klientdw.  Wszystkie  z^dania  dost^pu  do  zasobow  muszi  bye  przetworzone  przez 
agenta  autoryzacyjnego,  z  tego  powodu  dodatkowy  program  monitorujicy  jego  poprawni 
pracq  musi  byd  dodatkowo  zaimplementowany  w  przeliezniku,  Zlicza  on  IiczbQ  nie- 
udanych  podliczen  uzytkownikow  i  wysyla  komunikaty  do  administrator  systemu. 
Ostatnim  komponentem  prezentowanego  algorytmu  VLAN  jest  klienta  autoryzacyjny. 
Klient  ten  to  speejalizowane  oprogramowanie  zainstalowane  na  komputerze  PC  w  celu 
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komunikacji  z  agentami  autoryzacyjnymi.  Zadaniem  tego  skladnika  jest  wykryc  adres 
sieciowy  dostQpnych  agentow,  dlatego  wlasnie  proces  logowania  z  reguty  rozpoczyna  si$ 
od  pakietu  rozgloszeniowego  wysylanego  ze  stacji  roboczej.  Takie  rozwi^zania  nie 
wymaga  odr^bnej  konflguracji  dla  kazdego  komputera  w  sieci. 

PracQ  opisywanego  algorytmu  dynamicznej  sieci  VLAN  z  autoryzacj  dostQpu  mozna 
podzielic  na  trzy  zasadnicze  etapy.  Dostarczenie  z^dania  podl^czenia  do  sieci  inicjuje 
pierwszy  etap.  Klient  autoryzacyjny  wykrywa  zestaw  adresow  IP  dostQpnych  w  sieci 
przel^cznikow  z  zainstalowanym  oprogramowaniem  agenta  oraz  wysyla  deskryptor  auto  - 
ryzacyjny  do  agenta  z  wykorzystaniem  wlasciwego  dla  tej  ushigi  portu  protokohi  TCP. 
Etap  ten  zostal  zaprezentowany  na  rysunku  1 . 


Przel^cznik 


Rys.l.  Pierwszy  etap  procesu  autoryzacji  -  z^danie  podl^czenia  do  sieci. 

W  kolejnym  etapie  agent  autoryzacyjny  przetwarza  przychodz^ce  z^danie  obshigi. 
Najpierw,  dodaje  do  deskryptora  uzytkownika  nowe  infonnacje  takie  jak:  czas  zgloszenia, 
port  przel^cznika  i  adres  sieciowy  uzytkownika  a  nast^pnie  przesyla  te  dane  przez  po- 
przednio  utworzony  bezpieczny  kanal  do  serwera  autoryzacyjnego.  Na  podstawie  infor- 
macji  zawartych  w  deskryptorze  takich  jak:  identyfikator  uzytkownika,  haslo,  adres  siq- 
ciowy,  czas  systemowy  serwer  decyduje  o  przyznaniu  dost^pu  do  sieci  uzytkownikowi. 
Jest  to  trzeci  i  najbardziej  istotny  etap  calego  procesu  weryfikacji.  W  przypadku  pozy- 
tywnej  autoryzacji  serwer  dodaje  do  deskryptora  listQ  wraz  przedzialami  czasu  dostQpnych 
dla  uzytkownika  zasobow,  a  nastQpnie  odsyfa  t q  informacj^  z  powrotem  do  wlasciwego 
agenta  autoryzacyjnego.  Na  podstawie  pelnego  deskryptora  uzytkownika  agent  autoryza¬ 
cyjny  zapisuje  informacje  dotycz^c^  wyniku  procesu  weryfikacji  do  pliku  dziennika. 
Czynnosc  ta  rozpoczyna  ostatni  etap  procesu  autoryzacji  okreslany  jako  modyfikacja  bazy 
filtruj^cej  ruch  pakietow  przel^cznika.  Na  podstawie  listy  dost^pnych  zasobow  otrzy- 
manych  z  serwera  agent  „kojarzy”  zasoby  z  ich  sieciowy  lokalizacjq..  Taka  tablica  uzyt¬ 
kownika  jest  czqsci^  ogolnej  bazy  danych  zasobow  sieci,  ktora  jest  obshigiwana  przez 
wybranego  agenta.  Tablica  klienta  jest  wykorzystywana  przez  algorytmy  systemu 
operacyjnego  przef^cznika  w  celu  kontroli  ruchu  pakietow  przychodz^cych  i  wycho- 
dz^cych  do  podl^czonego  uzytkownika.  Pefny  proces  autoryzacji  dostqpu  uzytkownika  do 
zasobu  sieci  pokazano  w  postaci  diagramu  na  rysunku  2. 
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Rys.2.  Proces  autoryzacji  dostqpu  uzytkownika  do  zasobu. 

Protokofy  dynamicznych  sieci  VLAN  muszi  takze  obslugiwac  proces  odiiczania  stacji 
od  sieci.  Odliczcnie  stacji  od  zasobu  sieciowego  jest  wykonywane  zwykle,  gdy  agent 
otrzyma  od  klienta  zidanie  odliczenia.  Mozna  jednakze  okreslic  kilka  scenariuszy 
blQdnych  rozl^czen  sesji.  Jeden  z  nich  odpowiada  przypadkowi,  gdy  przelicznik  wykrywa 
brak  sygnahi  na  porcie  fizycznym  uzytkownika  i  odlicza  stacji  od  autoryzowanej  grupy 
VLAN.  Innymi  powodami  przerwania  policzenia  moze  bye  zbyt  dhigi  czas  bezczynnosci 
stacji,  zbyt  dlugi  czas  dostQpu  do  zasobu  (dhizszy  niz  okreslono  w  deskryptorze  z  serwera 
autoryzacyjnego).  Informacja  ta  jest  przesylana  od  serwera  do  agenta  w  trakeie  trzeciego 
etapu  procesu  autoryzacji.  W  celu  poprawy  poziomu  bezpieczenstwa  wszystkie  pakiety 
przychodz^ce  od  klientow  (adresow  sicciowych)  innych  niz  te  zarejestrowane  jako  zwe- 
ryfikowane  pozytywnie  powinny  bye  odrzucane  na  portach  przelieznika. 

3.  BEZPIECZENSTWO  PRZESYLANIA  DANYCH  W  DYNAMICZNYCH 
SIECIACH  VLAN  Z  AUTORYZACJI  DOSTQPU 

Bezpieczenstwo  pracy  dynamicznych  sieci  VLAN  z  autoryzacji  dost^pu  silnie  zalezy 
od  sposobu,  w  jaki  poszczegolne  komponenty  algorytmu  wymieniaji  mi^dzy  sobi  infor- 
maeje  poufne.  Prezentowany  powyzej  algorytm  zaklada,  ze  do  komunikaeji  pomi^dzy 
agentem  i  serwerem  autoryzacyjnym  uzywany  jest  bezpieczny  kanal  i  wszystkie  informaeje 
si  szyfrowane.  Zabezpieczenia  te  dotyezi  jednak  warstwy  sieciowej  (np.  IPsec)  lub  warstw 
wyzszyeh  modelu  ISO/OSI.  Dokladniejsza  analiza  [5]  pokazuje,  ze  najbardziej  narazonym 
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na  atak  jest  oprogramowanie  agenta  autoryzacyjnego.  Atak  taki  wykorzystujqc  informacje 
zawarte  w  warstwie  Iqcza  danych  moze  spowodowac  przejqcie  kontroli  nad  przelqcznikiem 
i  kierowaniem  strumieni  pakietow.  W  takim  wypadku  wlamywacz  moze  podlqczyc  siq  do 
zasobu  sieci,  do  ktorego  nie  ma  uprawnien  lub  uzyskac  niepowolany  do  stop  do  infonnacji 
wymienianych  wewnqtrz  grupy.  Pozostali  czlonkowie  grupy  wymieniajqcy  miqdzy  sobq 
dane  nie  posiadajqo  tym  jednak  zadnej  infonnacji. 

Jednym  z  najbardziej  znanych  atakow  jest  przepelnienie  tablic  adresowych  prze- 
Iqcznika  (ang.  MAC  flooding).  Kazdy  przelqcznik  przetwarza  w  swojej  pamiqci  tablicq 
kojarzqcq  adresy  MAC  obshigiwane  na  poszczegolnych  portach  urzqdzenia  z  numerami 
sieci  VLAN,  a  takze  innymi  parametrami.  Pojawienie  siq  ramki  o  nieznanym  adresie 
warstwy  Iqcza  danych  powoduje  stworzenie  nowego  wpisu  w  tablicy.  Ze  wzglqdu  na 
skonczonq  pamiqc  przelqcznika  ograniczone  sq  takze  maksymalne  wymiary  tablicy. 
Przeprowadzenie  ataku  jest  proste  wiqze  siq  ono  z  wysylaniem  do  komutatora  wielkiej 
liczby  ramek  o  roznych  adresach  MAC.  Z  powodu  zapelnienia  tablicy  urzqdzenie  przestaje 
uaktualniac  topologiq  otaczajqcej  sieci  i  wysyia  kazdq  ramkq  typu  unicast  zamiast  do 
jednego  portu  do  wszystkich  nalezqcych  do  tej  samej  sieci  VLAN  (domeny  rozglosze- 
niowej).  Powoduje  to  rozchodzenie  siq  fali  nadmiarowych  pakietow  na  inne  przelqczniki  w 
sieci,  zmniejszenie  wydajnosci  pracy,  ale  przede  wszystkim  umozliwia  wlamywaczowi 
obserwacjq  mchu  w  sieci.  Tego  typu  zagrozenie  mozna  ograniczyc  wprowadzajqc  limit 
adresow  MAC  dla  wybranego  portu  urzqdzenia,  powoduje  to  jednak  ograniczenie  mozli- 
wosci  komunikowania  siq  zwlaszcza  w  duzych  sieciach  korporacyjnych. 

Zagrozeniem  bezpieczenstwa  stosowania  sieci  VLAN  mogq  bye  takze  protokoly 
trunkigowe  shizqce  do  przesylania  pomiqdzy  komutatorami  informaeji  o  przynaleznosci  do 
wirtualnych  grup  roboezyeh.  Nie  jest  mozliwe  ograniczenie  stosowania  protokolow  tego 
typu,  gdyz  ograniezyloby  to  siec  VLAN  praktyeznie  do  pojedynezego  przelqcznika. 
Protokoly  trankingowe  np.  zgodne  ze  standardem  802.  lq  [1]  czy  tez  Cisco  ISL  powinny 
bye  uruchamiane  na  portach,  do  ktorych  sq  podlqczone  wylqcznie  znane  przelqczniki  lub 
inne  systemy  wymagajqce  zestawienia  tego  typu  magistrali.  W  przypadku  ustawienia  portu 
dostqpowego  (statyeznie  lub  dynamieznie)  w  sposob  umozliwiajqcc  zestawienie  traktu 
802. lq,  umozliwia  si q  wlamywaczowi  wysylanie  ramek  do  wszystkich  sieci  VLAN 
w  ramach  magistrali  (tzw.  VLAN  leaking).  Duzo  wiqksze  zagrozenie  niesie  atak  typu 
VLAN-hopping  wykorzystujqcy  implementacje  tzw.  Native  VLAN  w  ramach  protokohi 
802. lq  umozliwiajqce  wykorzystanie  starszyeh  typow  przelqcznikow.  Rozszerzenie  to 
umozliwia  transmisje  z  wykorzystaniem  traktu  ramek  bez  znaeznika  okreslajqcego  numer 
sieci  wirtualnej.  Nawet  ramki  opatrzone  znaeznikiem  sqprzed  wyslaniem  jego  pozbawiane, 
co  daje  wlamywaczowi  mozliwosc  zaatakowania,  poprzez  przelqcznik  obshigujqcy  Native 
VLAN,  dowolnej  sieci  VLAN.  Ramki  ze  znaeznikiem  802. lq  kierowane  do  Native  VLAN 
sq  obshigiwane  takze  na  portach,  na  ktorych  protokol  802.  lq  jest  wylqczony  (typowe  porty 
dostqpowe).  Atak  tego  typu  dziala  w  jednym  kierunku  jest  jednak  wykorzystywany  do 
realizaeji  skutecznych  atakow  typu  DoS  (odmowa  dostqpu)  wewnqtrz  sieci.  Prawdo- 
podobienstwo  tego  ataku  mozna  ograniczyc  wylqczajqc  protokoly  na  wszystkich  portach, 
na  ktorych  nie  sq  stosowane  tzn.  w  podsieciach  gdzie  nie  ma  czlonkow  danych  grup 
roboezyeh.  Ponadto  zaleca  siq  wylqczenie  z  obshigi  tych  podsieci  wirtualnych,  ktore  nie  sq 
wykorzystywane  w  danym  obszarze  obshigiwanym  przez  wybranq  magistral^,  Pomimo 
mozliwosci  wykorzystania  urzqdzen  aktywnych  starszyeh  generaeji,  jakie  oferuje  imple- 
mentaeja  protokohi  Native  VLAN,  ze  wzglqdow  bezpieczenstwa  danych  przesylanych 
w  sieci  rozwiqzanie  to  nalezy  traktowac  jako  przejsciowe.  Docelowo  zas  we  wszystkich 
domenach  rozgloszeniowych  powinien  bye  aktywowany  proces  znaeznikowania  ramek. 
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Kolejnym  protokolem  dzialaj^cym  w  sieciach  komutowanych  a  wykorzystywanym  do 
atakow  moze  bye  ARP  (ang.  Address  Resolution  Protocol ),  ktory  odpowiada  za  odwzo- 
rowanie  adresdw  warstwy  sieciowej  np.  IP  na  adresy  warstwy  drugiej  MAC.  Wlamywacz 
moze  samorzutnie  wysylac  w  formie  rozgloszeniowej  odpowiedzi  bez  zaproszenia,  czyli 
tzw.  Gratuitous  ARP,  ktore  S3  generowane  przez  systemy  np.  po  restarcie  lub  zmianie 
adresu  sieciowego.  Powoduje  to,  ze  inne  urz^dzenia  sieciowej  posiadaj3ce  w  tablicach 
ARP  Cache  pary  np.  MAC-IP  zauktalizuj3  swoje  wpisy.  Protokol  ten  nie  wymaga  zadnego 
uwierzytelnienia,  co  powoduje,  ze  wlamywacz  moze  podszyc  siQ  pod  system  i  nawet 
przechwycic  caloSc  komunikaeji  w  danej  sieci  VLAN  lub  do  wybranej  staeji  roboczej.  S3, 
to  ataki  tzw.  MIM  (ang.  Man  in  the  Middle),  w  ktorych  wlamywacz  dziala  jako  posrednik 
kontroluj3c  wymianQ  informaeji  od  innych  uzytkownikow.  Protokol  ARP  moze  by 6  takze 
wykorzystany  do  ataku  typu  ARP  Spoofing,  w  ktorym  wlamywacz  stara  si  q  przechwycic 
ruch  generowany  przez  staeje  robocze  do  routera.  Dopiero  zastosowanie  rozwi^zania  ARP 
Inspection  polegaj^cego  na  przypisaniu  pojedynezego  adresu  MAC  oraz  funkcjonalno^ci 
typu  Private  VLAN  zmniejszylo  zagrozenie  tego  typu  atakiem.  Rozwi^zanie  Private  VLAN 
polega  na  tworzeniu  takich  grup  wirtualnych,  z  ktorym  mozliwe  jest  kierowanie  ruchu  do 
portow  ogblnodostQpnych,  do  ktorych  podl^czone  S3  serwery  i  routery.  Ruch  pomiqdzy 
portami  dostQpowymi  jest  sprzQtowo  blokowany,  przez  co  podszyeie  si  3  przy  uzyciu  ARP 
Spoofing  pod  innego  uzytkownika  w  sieci  VLAN  staje  siQ  niemozliwe  dziqki  zasadzie 
Sticky  ARP  uniemozliwiaj^cej  przel^cznikowi  dokonanie  nowego  lub  korektQ  dla  istnie- 
j^cej  juz  pary  MAC-IP.  Zmiana  wymaga  rqcznej  interweneji  administratora. 

4.  ZASTOSOWANIE  INFRASTRUKURY  PKI W  SIECIACH 
AUTO- VLAN 

Przedstawione  w  poprzednim  rozdziale  mozliwosci  zaatakowania  sieci  przel^czanych 
wykorzystuj^cych  algorytmy  dynamicznych  sieci  VLAN  pokazuj%  ze  zastosowanie  za- 
bezpieczonych  kanalow  transmisji  pomiQdzy  agentem  i  serwerem  autoryzacyjnym  nie 
rozwi^zujc  problemu  zapewnienia  bezpieczehstwa.  Wlamanie,  a  dokladniej  bior^c  prze- 
j^cie  kontroli  nad  strumieniem  pakietow  moze  nastqpic  pomiQdzy  klientem  i  serwerem 
autoryzacyjnym.  Przedstawiony  w  rozdziale  2  algorytm  sieci  AUTO-VLAN  zaklada,  ze 
agenci  posiadajq.  listQ  aktywnych  serwerow  oraz,  ze  liezba  agentow  jest  niewielka  i  ogra- 
niezona  geografieznie.  Takie  zalozenia  nie  S3  mozliwe  do  spelnienia  w  sieci  korporacyjnej, 
w  ktorej  trudno  byloby  wyobrazic  sobie  powtarzan3  okresowo,  r$czn3  procedure  wymiany 
kluezy  szyfruj3cych  dla  agentow  i  serwerow  autoryzacyjnych. 

Rozwi3zaniem  tego  problemu  jest  zastosowanie  infrastruktury  klueza  publieznego  PKI 
jako  mechanizmu  sluz3cego  do  wzajemnego  uwierzytelniania  siQ  poszczegolnych  kompo- 
nentdw  przedstawionego  powyzej  protokohi.  Rozwi3zanie  to  nie  zaklada  posiadania  zadnej 
wiedzy  przez  uzytkownika  [6]  przed  rozpoczQciem  procedury  autoryzaeji.  Jedynym  wyma- 
ganiem  jest  wyposazenie  wszystkich  uzytkownikow  oraz  agentow  i  serwerow  autoryza- 
cyjnych  w  aktywne  certyfikaty  zgodne  ze  standardem  X.509. 

Przy  rozpoczQciu  procedury  podl3czania  komponent  klienta  sprawdza  na  serwerze  lub 
serwerach  autoryzacyjnych  listQ  aktywnych  agentow  oraz  ich  certyfikaty  w  celu  pobrania 
klueza  publieznego  jednego  z  nich.  NastQpnie  wysyla  do  wybranego  agenta  Z3danie  podfy- 
czenia  do  sieci  szyfruj3c  przcsylane  dane  jego  publieznym,  sprawdzaj3c  uprzednio  czy 
certyfikat  agenta  jest  wazny  tzn.  nie  zostal  opublikowany  na  listach  CRL  lub  przy  uzyciu 
protokohi  OCSP  (ang.  On-line  Certyficate  Status  Protocol).  Tylko  wybrany  agent  bqdzie 
mogl  przy  uzyciu  swojego  klueza  prywatnego  rozszyfrowac  skierowan3  do  niego  wiado- 
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mosc.  NastQpnie  wyslany  jest  do  uzytkownika  aktywny,  w  danej  chwili,  klucz  sesyjny 
umozliwiaj^cy  przesylanie  zaszyfrowanych  informacji  do  innych  czlonkow  grupy  wir- 
tualnej.  Podobnie,  proces  uwierzytelnienia  musi  zostac  wykonany  dla  kazdego  agenta 
z  wlasciwym  serwerem  autoryzacyjnym,  ktory  po  zakonczonym  podl^czeniu  agenta  wpi- 
suje  go  na  listQ  aktywnych  agentow  w  sieci.  Wykorzystanie  mechanizmow  PKI  zostalo  ze 
wzglqdow  wydajnosciowych  ograniczone  do  bezpiecznego  przekazania  symetrycznych 
kluczy  sesyjnych.  Dalszy  wzrost  poziomu  bezpieczenstwa  przesylanych  w  grupie  danych 
mozna  osi^gn^c  wymieniaj^c  okresowo  klucze  sesji.  Proces  wymiany  klucza  jest 
inicjalizowany  przez  serwer  autoryzacyjny,  ktory  rozsyla  do  wybranych  agentow  nowy 
klucz  szyfruj^cy  grupy.  Samo  przekazanie  nowego  klucza  moze  bye  wykonane  w  formie 
przeslania  do  uzytkownika  zakodowanego  nowego  klucza  z  wykorzystaniem  starego 
klucza  sesji  jako  klucza  szyfruj^cego.  Do  przekazania  nowego  klucza  mozna  tez  uzyc 
ponownie  klucza  publicznego  uzytkownika.  To  drugie  rozwi^zanie  jest  powieleniem 
bardziej  zlozonego  obliczeniowo  etapu  autoryzaeji,  ale  jest  bezpieczniejsze,  a  poniewaz 
klucze  s^.  wymieniane  okresowo  np.  co  5  minut  nie  powoduje  to  znaeznego  spadku 
efektywnosci  dzialania  protokolu. 

Rozwi^zanie  z  zastosowaniem  certyfikatow  standardu  X.509  pozwala  na  bezpieczne 
podlqczanie  nowych  uzytkownikow.  Sam  proces  Iogowania  czlonka  grupy  moze  by6 
oparty  na  identyfikatorze  i  hasle  dla  danej  grupy  roboczej,  ktore  uzytkownik  musi  znac,  lub 
tez  tylko  na  identyfikaeji  uzytkownika  na  podstawie  certyfikatu.  W  takim  przypadku 
administrator  systemu  musi  przygotowac  na  serwerze  autoryzacyjnym  profit  kazdego  uzyt¬ 
kownika  z  list^  wirtualnych  grup  roboezyeh,  do  ktorych  nalezy.  Obie  metody  administro- 
wania  pozwalajq.  jednak  na  tworzenie  bezpiecznych  dynamicznych  sieci  VLAN  z  auto- 
ryzacj^  dostspu,  w  ktorych  liezba  czlonkow  grupy  moze  sis  zmieniac  w  czasie. 

5.  ZAKONCZENIE 

Powszechnym  wymaganiem  stawianym  przed  administratorami  sieci  komputerowych 
w  globalnych  korporacjach  jest  nie  tylko  zabezpieczenie  sieci  wewnstrznej  przed  atakami 
z  zewn^trz,  ale  takze  mozliwosc  podzialu  uzytkownikow  na  grupy  robocze,  ktorych  czlon- 
kowie  wymieniaj^.  poufne,  niedostspne  dla  innych  pracownikow  informaeje.  Charakter 
ruchu  generowanego  przez  czlonkow  takiej  grupy  moze  bye  bardzo  rozny  w  zaleznosci  od 
tego  czy  jest  to  bezpieczna  wideokonfereneja  czy  rozmowa  poprzez  tekstowy  komunikator 
sieciowy.  Podstawowe  wymaganie  dotyezy  zawsze  gwarantowanego  poziomu  zabezpiecze- 
nia  oraz  mozliwosci  sledzenia  dynamieznego  procesu  podl^czania  i  odl^czania  uzytko¬ 
wnikow.  Przedstawiona  w  artykule  analiza  zagrozen,  utrudnienia  zwi^zane  z  dystrybucjzj. 
duzej  liezby  kluczy  szyfruj^cych  w  sieci  korporacyjnej  jednoznaeznie  wskazuj^  ze 
dynamiczne  sieci  VLAN  wymagaj^.  zastosowania  technologii  PKI.  Rozwi^zanie  to  nie 
zaklada  posiadania  przez  uzytkownika  zadnej  wiedzy  o  kluczach  szyfruj^cych  uzywanych 
w  wybranej  grupie  wirtualnej.  Jedynym  wymaganiem  jest  wyposazenie  uzytkownikow 
w  certyfikaty  klucza  publicznego  zgodne  ze  standardem  X.509.  Badania  wydajnosci  po- 
szczegolnych  algorytmow  kryptograficznych  pokazuj  %  jednak,  ze  infrastruktura  PKI  jest 
wykorzystywana  tylko  do  bezpiecznego  dostarezenia  aktualnego  w  danej  chwili  w  grupie 
symetryeznego  klucza  szyfrujqeego. 
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DYNAMIC  VIRTUAL  LANs  WITH  IMPLEMENTATION  OF  PUBLIC-KEY 

INFOSTRUCTURE 

Summary 

The  paper  presents  security  analysis  of  data  transmission  in  dynamic  virtual  LAN  with  access 
authorisation.  Implementation  of  secure  user  access  to  network  resources  is  possible  basing  on  the 
described  protocol  which  assumes  that  chosen  cryptographic  algorithms  are  used  to  secure  data 
transmition  between  distributed  elements  of  the  protocol.  Fist  of  all  Public  Key  Infostructure  (PKI) 
was  used  to  improve  a  level  of  security.  Cipher  algorithms  derived  from  X.509  standard  processing 
asymmetric  cryptographic  keys  are  especially  useful  for  dynamic  VLANs  with  access  authorisation. 
Presented  protocol  assumes  that  before  authorisation  a  user  has  no  information  about  group  session 
keys  used  for  data  encryption  and  decryption.  User  login  procedure  based  on  PKI  first  authenticates  a 
new  group  member  and  then  securely  sends  him  the  group  session  key. 
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TRANSFER  OF  CHARGING  INFORMATION  BETWEEN 
EXCHANGES  OF  DIFFERENT  NETWORK  OPERATORS 
IN  MULTI-PROVIDER  ENVIRONMENT 


Abstract 

This  article  is  a  review  article.  It  presented  different  configuration  systems  of  charging  in  multi¬ 
provider  environment,  analyzed  different  options  of  charging  information  transfer  in  such 
environment,  and  discussed  SS7  signaling  standards,  which  have  been  developed  by  ETSI  and  used 
for  charging  applications. 

1.  INTRODUCTION 

The  exchange  of  charge  information  between  Network  Operators  (NOs)  and/or  Service 
Providers  (SPs)  is  one  of  the  main  questions  nowadays  in  multi-provider  environment. 

Interconnect  accounting,  once  needed  to  only  handle  agreements  between  a  couple  of 
nationally  owned  carriers,  has  grown  more  complex  as  more  network  operators  enter  the 
market,  offering  a  growing  sophisticated  services.  Competition  and  liberalization,  as  it  is 
known  in  Europe  and  elsewhere  in  the  world,  is  altering  interconnect  accounting  in 
unpredictable  ways.  In  such  environment  the  charging  information  transport  question  is 
becoming  increasingly  very  important. 

Interconnection  isn't  what  is  used  to  be  -  Simple  agreements  between  two  national 
carriers,  whereby  carrier  A  simply  pays  carrier  B  for  terminating  its  traffic,  unconcerned 
about  where  the  traffic  goes  from  there.  The  networks  today  have  been  changed  in  numbers 
and  complexity.  The  networks  today  can  belong  to  operators  in  competition.  A  call  can 
today  include  a  number  of  network  types.  The  involved  networks  fo  a  call  can  today 
belong  to  different  operators  in  competition.  Services  from  network  operators  and/or 
service  providers  can  be  added  either  somewhere  on  the  traffic  route  and/or  at  any  time 
during  the  same  call. 

This  article  focuses  on  the  exchange  of  charge  information  in  multi-provider 
environment  and  studies  the  Application  Transport  Mechanism  ATM  defined  by  ITU-T, 
which  is  used  to  transport  charging  information  in  such  environment. 
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2.  CONFIGURATIONS  FOR  CHARGING  IN  MULTI-PROVIDER 
ENVIRONMENT 

There  are  two  configurations  for  charging  in  multi-provider  environment,  centralized 
and  distributed.  The  model  of  centralized  charging  has  not  been  implemented  yet  and  there 
has  been  little  development  done  with  regards  to  this  method.  The  existing  implementations 
and  standards  have  to  do  rather  with  the  distributed  method.  The  current  implantations  of 
existing  distribution  method  have  some  limitations  and  disadvantages  which  have  been 
discussed  here. 

2.1.  The  centralized  charging  method 

Centralized  charging  means  charging  outside  the  switch  points  in  charging  centres 
common  to  a  number  of  switch  points. 

It  might  be  a  practical  advantage  for  customers  to  pay  all  the  services  related  to  a 
specific  call  in  a  single  bill.  The  providers  could  decide  to  join  their  efforts  to  meet 
customer’s  wishes.  A  solution  could  be  the  centralized  charging  method. 

There  are  two  approaches  to  achieve  that: 

1.  For  services  added  at  switch  points  along  the  route,  the  usage  related  data  for 
charging  are  transferred  to  the  charging  centre  by  data  links  from  the  originating  switch 
points  SSPs  for  the  services  to  the  charging  centre. 

2.  The  usage  data  is  transferred  from  the  service  originating  switch  points  to  the 
switch  point  for  the  call  access. 

In  relation  to  a  specific  call,  it  is  necessary  to  link  together  the  different  originating  call 
related  records.  For  this  purpose,  a  call  reference  must  be  inserted  into  the  records.  The  call 
reference  in  the  UMR/CDR  must  be  unique  in  order  to  identify  unambiguously  the  records 
belonging  to  the  same  call  [1]. 

Below  are  configurations  of  centralized  charging  system: 

In  Figure  1  the  switch  points  (within  the  same  NO)  have  individual  data  links  to  the 
mediation  device.  In  order  to  join  the  usage  metering  data  coming  to  the  charging  centre  via 
different  data  links  from  network  and  service  providers  contributing  to  the  same  call,  a  call 
reference  to  any  transfer  of  UMR/CDR  is  needed. 


Figure  1:  Reference  configuration  1  for  a  centralised  charging  system 
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A  possible  variation  is  presented  in  figure  2,  where  a  NO  collects  data  from  another 
NO.  outsourcing  billing.  The  major  difference  between  the  previous  one  and  this  one  is  in 
the  interfaces  for  the  mediation  device:  Q3  interfaces  (or  a  proprietary  interface)  in  the 
network  of  same  organization. 

In  order  to  join  the  usage  metering  data  coming  to  the  charging  centre  via  different 
data  links  from  network  and  service  providers  contributing  to  the  same  call,  a  reference  to 
any  transfer  of  UMR/CDR  is  needed. 


charging  centre 


/ 


/ 


Operator  1  ,  Operator  2 


/ 


Figure  2:  Reference  configuration  2  for  a  centralised  charging  system 

other  possible  variation  is  presented  in  figure  3,  where  a  NO  collects  data  from 
NO  via  a  mediation  device. 


Local  switch  point 
Transit  switch  point 


Service  provider 


/ 


Operator  1  ^  Operator  2 


Figure  3:  Reference  configuration  3  for  a  centralized  charging  system 
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2.2.  The  distributed  charging  method 

The  distributed  charging  method  is  the  traditional  charging  system  suitable  for  simple 
charging  scheme.  Charging  is  distributed  partly  or  completely  to  the  switch  points  or  SCPs 
in  the  network.  The  switch  points  are  individually  able  to  monitor  the  calls  originated  by 
their  customers  and  to  collect  and  store  the  call  related  data,  which  will  be  used  in  the 
charging  process.  In  some  cases  price  calculation  is  managed  in  the  switching  point  itself, 
in  other  cases  managed  externally  based  on  usage  metering  records  transferred  [1]. 

For  each  call  a  charging  center  and  a  billing  center  can  be  identified.  The  charging 
center  or  the  charge  determination  point  is  the  exchange  responsible  for  determining  the 
charge  to  be  applied,  and  for  applying  that  charge. 

The  billing  center  or  the  registration  point  is  the  exchange  responsible  for  recording 
the  applied  charge  against  a  subscriber  register.  It  also  applies  increments  to  a  home  meter 
or  payphone.  The  billing  and  charging  center  can  be  either  in  the  same  exchange  or 
different  exchanges. 

When  the  charging  center  and  billing  center  are  in  different  exchanges,  and  the  charge 
for  the  call  is  to  be  recorded,  a  mechanism  must  exist  to  transfer  the  charging  information 
from  the  charging  center  to  the  billing  center.  This  is  achieved  by  either  sending  meter 
signals  down  the  trunks  (metering  trunks),  or  the  information  may  be  passed  using  a  signa¬ 
ling  tariff  message  as  used  by  Common  Channel  Signaling  (CCS)  e.g.  SS7,  ISUP,  TUP. 

Some  operators  have  extended  the  traditional  line  ISUP  signalling  scheme  by 
proprietary  solutions  for  sending  charging  information  from  the  charging  determination 
point  to  the  call  originating  SSP.  Signalling  systems  to  handle  this  have  been  specified  in 
ES  201  296:  ISDN  User  Part  (ISUP)  Support  of  Charging  [2).  It  specifies  a  method  for 
transferring  tariff  information  between  networks  using  messages  in  Signalling  System  No7. 
The  standard  is  designed  to  be  used  in  situation,  where  the  details  of  the  tariff  charged  to 
the  caller  depend  on  the  terminating  network.  An  example  is  where  the  originating  network 
charges  the  call  termination  charge  of  the  terminating  network  plus  a  mark-up.  It  also 
covers  the  situation,  where  the  tariff  rate  may  change  during  a  call.  But  it  may  take  several 
years  before  this  standard  is  implemented  widely  in  networks.  In  Poland  this  standard  is 
still  not  used  by  the  Polish  Network  Operators. 

Complicated  scenarios  in  multi-provider  environments  could  require  charging  informa¬ 
tion,  which  is  not  detectable  at  the  Charging  Center  -  Charging  Determination  Point.  An 
example  is  a  call  getting  service  additions  during  the  call  from  distant  network/service 
providers,  or  the  call  can  follow  different  routes  with  different  charging.  Complicated 
scenarios  will  hardly  be  possible  to  manage  in  the  distributed  charging  method. 

In  multi-provider  environments  the  distributed  charging  method  would  probably  only 
be  able  to  support  the  providers  individually  and  not  to  support  a  charging  system  for  joint 
use  by  a  group  of  providers. 

The  next  sections  of  this  article  will  deal  with  the  implementation  of  the  distributed 
charging  method  in  terms  of  signaling. 

3.  DISTRIBUTED  CHARGING  AND  ISUP  VERSIONS  ISSUES 

ISDN  User  Part  (ISUP)  of  the  Signalling  System  No.  7,  version  1  (ISUP1)  has  no 
charging  signaling  information.  The  tariff  determination  takes  place  in  the  local  exchange 
or  the  first  exchange  in  the  path  of  exchanges  built  with  SS7  signaling,  based  on  destination 
number  analysis. 
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In  ISUP2,  there  is  a  possibility  of  sending  the  charging  information  via  charge  message 
(CRG  message)  down  the  trunk  from  the  point,  which  determines  the  charge  (Charging 
Centers)  to  the  exchanges,  which  are  down  in  the  network  hierarchy.  However  this  charge 
information  has  local  or  country  application.  Its  format  has  not  been  defined  in  ETSI 
standards.  It  is  different  in  various  countries  -  the  format  in  Poland  is  different  than 
Netherlands  or  India. 

Both  versions  are  not  good  for  multi-provider  environment  -  not  flexible  and  can  be 
the  source  of  many  disagreements  between  Network  Operators. 

In  next  version  of  ISDN  User  Part  -  ISUP3,  an  enhancement  has  been  added,  which  is 
the  Application  Transport  Mechanism  -  APM,  for  use  by  applications  requiring  a  bearer  in 
conjunction  with  the  support  of  the  application’s  signaling  information  flow.  APM  ensures 
signaling  connection  between  two  different  applications  implemented  in  the  switches  in 
the  network  (APM  Users)  by  the  use  of  additional  parameter  APP  (one  or  more)  in  ISUP 
messages,  and  if  necessary  in  additional  APM  and  PRL  messages. 

Treating  the  tariff  function  and  charging  as  an  application  (APM  user),  which  needs  to 
be  located  in  selected  switches  of  the  network  -  national  and  international,  ETSI  has 
defined  signaling  for  this  application,  enabling  the  realization  of  multi-provider 
environment  and  full  realization  of  the  Advice  of  Charge  service. 

3.1.  Application  Transport  Mechanism 

This  mechanism  has  been  defined  in  ITU-T  Q.765  (05/98)  [3]  and  called  APM  "98"- 
user  application,  and  in  ITU-T  Q.775  (06/2000)  referred  as  APM  "2000"-user  application 
[4],  and  after  its  modification  was  approved  by  ETSI  as  EN  standard  in  EN  301  069-1 
(10/99).  [5] 

The  Application  Transport  Mechanism  (APM)  is  capable  of  creating  signalling 
associations  between  APM-user  application  logic  located  at  a  Public  Initiating  Node  (PIN) 
and  its  peer  APM-user  application  logic  located  at  the  Public  Addressed  Node  (PAN).  The 
ability  to  create  different  PIN/PAN  relationships  is  only  limited  by  the  addressing 
mechanism  used.  At  call  setup,  the  ISUP  basic  call  mechanism  is  used  to  route  the  call 
through  the  network  towards  the  PAN  in  the  same  manner  as  it  normally  establishes  a  call. 
The  APM  addressing  mechanism  is  used  to  determine  the  node  in  the  call  path  where  the 
Application  Information  has  to  be  handled  but  has  no  influence  on  the  routing  of  the  call 

[6].  .  . 

At  any  time  of  the  call,  it  is  possible  to  create  the  following  PIN/PAN  relationships: 

•  PIN  and  PAN  at  end  exchanges, 

•  PIN  at  transit  exchange  and  PAN  at  end  exchange, 

•  PIN  at  end  exchange  and  PAN  at  transit  exchange, 

•  PIN  and  PAN  at  transit  exchanges. 

It  means  that  a  PIN  located  anywhere  in  the  call  path  has  the  capability  to  create  a 
PIN/PAN  relationship  with  any  exchange  in  the  call  path  having  the  APM-user  capability. 
The  intermediate  exchanges  having  the  APM  capability  but  not  the  APM-user  capability 
will  transit  the  APM  information. 

It  is,  of  course,  possible  to  communicate  in  both  directions  once  a  PIN/PAN 
relationship  has  been  created.  It  should  be  noted  that  only  one  PIN/PAN  relationship  may 
exist  over  the  same  segment  of  the  call  path  for  a  given  application  (Context  identity 
value),  which  does  not  use  the  explicit  addressing  mechanism.  For  example,  if  a  PIN/PAN 
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relationship  has  been  established  (PIN)  between  the  Originating  Local  Exchange  (OLE) 
and  an  intermediate  exchange  in  the  call  path  (PAN),  it  is  not  possible  to  later  establish  a 
PIN/PAN  relationship  from  the  destination  local  exchange  to  the  originating  local  exchange 
for  the  same  application,  since  its  corresponding  PAN  would  be  located  at  the  OLE  and 
would  therefore  result  in  two  PIN/PAN  relationships  overlapping  at  the  call  leg  between 
the  OLE  and  the  intermediate  exchange.  However,  it  is  possible  to  establish  overlapping 
PIN/PAN  relationships  for  a  given  application  using  the  explicit  addressing  mechanism  [4]. 

3,2.  Charging  information  transport  based  on  ETSI  standards  -  ES  201  296 

The  last  version  of  this  standard  is  v  1.3.1  (2003-02).  The  standard  specifies  the 
procedures  of  transfer  of  charging  related  information  between  a  charge  determination 
point,  a  connection  control  point  and  a  charge  registration  or  charge  generation  point. 

A  charge  determination,  connection  control,  charge  registration  and  charge  generation 
points  of  the  call  may  be  located  within  the  network  of  one  operator  (single  network 
operator  environment)  or  may  be  located  in  different  networks  of  different  operators  (multi¬ 
operator  environment). 

The  configuration  of  several  charge  determination  points  for  one  call  is  possible.  It  is 
assumed  that  there  is  only  one  CGP  for  the  call.  Moreover,  it  is  assumed  for  the  present 
document  that  there  is  either  one  CRP  for  each  CDP  or  one  CRP  for  all  CDPs. 

The  transferred  tariff  information  represents  direct  tariff  or  add-on  charge  (no  pointers 
to  charging  data),  either  in  meter-pulse  format  or  in  currency  format.  The  interworking  with 
the  conversion  into  charge  band  numbers  or  meter-pulse  units  is  not  supported. 

A  charge  determination,  registration  and  generation  points  of  the  call  may  be  located 
within  the  network  of  one  operator  (single  network  operator  environment)  or  may  be 
located  in  different  networks  of  different  operators  (multi-operator  environment). 

The  configuration  of  several  charge  determination  points  for  one  call  is  possible.  It  is 
assumed  that  there  is  only  one  CGP  for  the  call.  Moreover,  it  is  assumed  for  the  present 
document  that  there  is  either  one  CRP  for  each  CDP  or  one  CRP  for  all  CDPs. 

The  concept  is  illustrated  by  the  following  example. 


A 

O 


Charge  Registration  Point  CRP 
Charge  Determination  Point  DGP 


Figure  4:  Configuration  of  CDR,  CRP  and  CGP 
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3.3.  ETSI  -  ES  201  296  Charging  issues 

The  ETSI  charging  mechanism  adds  flexibility  to  the  existing  charging  mechanism. 
However,  this  form  for  charging  has  some  serious  limitations,  which  make  its  application 
very  difficult  in  some  environments.  They  are  discussed  below. 

3.3.1.  Implementation  issues 

The  ETSI  charging  method  requires  that  all  the  exchanges  in  the  path  of  the  call 
support  SS7  and  ETSI  charging  mechanism.  ISUP  protocol  with  APM  mechanism  should 
be  implemented. 

The  exchanges,  which  will  determine  the  charge  and  register  the  charging  information 
must  have  an  application,  which  can  work  with  APM  mechanism. 

3.3.2.  Operational  issues 

Presently,  there  seems  to  be  only  a  few  operators  in  the  world  who  has  implemented  an 
ETSI  Charging  system  due  to  the  strict  network  environment  requirements.  If  an  operator 
were  to  attempt  to  do  so,  it  would  need  that  other  interconnecting  operators  implement  this 
system. 

3.3.3.  Administrative  issues 

By  implementing  an  ETSI  Charging  scheme,  Access  Providers  will  have  to  undertake 
the  full  charging  responsibilities  of  all  the  service  providers  interconnected  to  their  telecom 
network.  It  would  mean  that  the  Access  Provider  will  bear  all  the  operational  and 
administrative  costs  and  burden  of  providing  the  customer  care  &  billing  to  all  end-users, 
regardless  of  the  fact  that  the  actual  amount  of  its  network  resources  which  were  used  in 
completing  calls  may  have  in  fact  been  minimal.  This  will  further  complicate  the  revenue 
sharing. 

3.3.4.  Standardization  issues 

It  should  be  noted  that  there  are  network  requirements  and  signalling  limitations  that 
are  not  covered  in  the  ETSI  standard  like: 

-  which  currency  is  used, 

-  complaint  handling  between  network  operators  in  case  of  incorrect  advice  of  charge 
information, 

-  currency  exchange  in  case  of  international  interconnection. 
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4.  CONCLUSION 

In  multi-provider  environment  as  it  is  today,  the  exchange  of  charging  information 
between  NOs/SPs  is  becoming  increasingly  critical.  Most  of  Network  Operators  don’t  have 
implantations  for  flexible  charge  determination  between  themselves.  Most  of  them  still  use 
traditional  methods  of  interconnection,  which  do  not  fix  in  multi-provider  environment  as  it 
is  today.  There  are  two  configuration  systems  for  multi-provider  environment  -  Distributed 
Configuration  System  and  Centralized  Charging  System.  There  is  no  group  of  Network 
Operators,  who  uses  currently  the  Centralized  Charging  Method,  but  there  are  some 
Operators  who  use  the  Distributed  Charging  method.  Distributed  Charging  method,  which 
uses  Charge  message  e.g.  CRG  message  is  not  a  flexible  system.  Few  countries  only  have  it 
implemented.  The  Distributed  System,  which  is  covered  in  the  ISUP3  protocol  using  the 
APM  mechanism  is  better  system.  This  system  however  has  some  disadvantages  and 
limitations  which  have  been  discussed  in  this  white  paper.  The  centralized  Charging 
System  has  not  been  implemented  and  still  need  much  research  and  studies. 
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PRZEPLYW  DANYCH  ZALICZENIOWYCH  MI^DZY  R6ZNYMI 
OPERATORAMI  TELEKOMUNIKACYJNYMI  W  SRODOWISKU 
WIELOOPERATORSKIM 

Streszczenie 

Jest  to  praca  przegl^dowa.  W  pracy  tej  przedstawiono  rozne  konfiguracje  systemow  taryfikacji  i  za- 
liczania  w  srodowisku  zdemonopolizowanym.  Przeanalizowano  rozne  opcje  przeplywu  danych 
w  takim  srodowisku  i  omowiono  rozszerzenie  sygnalizacji  SS7,  ktora  jest  opracowana  przez  ETSI 
i  wykorzystywana  dla  aplikacji  zaliczania. 
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BADANIE  WPLYWU  RUCHU  NIZSZEGO  PRIORYTETU  NA 
JAKOSC  USLUG  O  WYMAGANIACH  CZASU  RZECZYWISTEGO 

W  SIECI  IP  QOS 


Streszczenie 

W  referacie  przedstawiono  wyniki  badan  dotycz^ce  wplywu  rozkladu  dlugosci  pakietow  ruchu 
o  nizszym  priorytecie  na  jakosc  uslug  o  wymaganiach  czasu  rzeczywistego  ( real  time  services ), 
korzystaj^cych  ze  schematu  obshigi  Expedited  Forwarding  Per  Hop  Behavior  (EF  PHB)  w  sieci  IP 
QoS  Differentiated  Services  (DiffServ).  Wyniki  zaprezentowane  w  referacie  zostafy  uzyskane  za- 
rowno  przy  pomocy  modeli  analitycznych,  opisuj^cych  gwarancje  statystyczne  dla  ruchu  EF 
(aproksymacja  rozkladu  opoznien  pakietow  strumieni  EF),  jak  i  przy  pomocy  modelu  symulacyjnego 
sieci  DiffServ,  stworzonego  w  symulatorze  NS2.  Wnioski  z  otrzymanych  wynikdw  przedyskutowano 
w  kontekscie  algorytmow  sterowania  ruchem  w  sieci  IP  QoS  DiffServ. 


1.  WSTIJP 

Nowoczesna  wielousfugowa  siec  teiekomunikacyjna  musi  zapewniac  realizacji  roz- 
norodnych  ushig  przy  pomocy  jednolitej  platformy  [1].  Ushigi  w  takiej  sieci  obejmuj^. 
zarowno  przenoszenie  danych,  ktorych  uzytecznosc  jest  uwarunkowana  przede  wszystkim 
spelnieniem  scisle  sprecyzowanych  wymagan  zwi^zanych  z  czasem  przeslania  od  konca  do 
konca  sieci  (rezim  czasu  rzeczywistego),  jak  i  przenoszenie  danych,  ktorych  uzytecznosc 
okresla  jedynie  zawartosc,  bez  dokladnego  okresienia  chwili  ich  dostarczania.  W  pierw- 
szym  przypadku  mamy  do  czynienia  z  ushigami  typo wy mi  dla  dotychczasowych  sieci 
telekomunikacyjnych,  natomiast  w  tym  drugim  przypadku  mamy  do  czynienia  z  uslug  3, 
ktora  jest  charakterystyczna  dla  tradycyjnej  sieci  IP,  w  ktdrej  brak  jest  jakichkolwiek 
gwarancji  kiedy  i  czy  w  ogole  pakiety  zostan^  dostarczone  przez  siec  (ushiga  best-effort). 

Obecny  rozwoj  sieci  telekomunikacyjnych  wskazuje  na  to,  ze  wspoln^.  platform^, 
dostarczaj^cq,  mozliwosci  realizacji  wielu  ushig,  w  tym  ushig  z  gwarantowanq.  jakosci^ 
obshigi  b^dzie  siec  IP  QoS.  Siec  ta  b^dzie  wykorzystywac  protokol  IP  wraz  ze  zbiorem 
odpowiednich  mechanizmow  okreslaj^cych  modele  realizacji  ushig  z  gwarantowan^ 
jakosciq.  obshigi.  Obecnie  najwi^ksz^.  uwagi  skupiajq.  mozliwosci  zaproponowanego  przez 
Internet  Engineering  Task  Force  modelu  IP  QoS  Differentiated  Services  (DiffServ)  [2,3], 
a  w  szczegolnosci  problem  skutecznej  realizacji  w  sieci  DiffServ  ushig  0  sprecyzowanych 
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wymaganiach  czasowych  (real-time  services)  wykorzystuj^cych  dedykowany  dla  tego  celu 
schemat  obslugi  pakietow  w  w^zlach  DiffServ  nazywany  Expedited  Forwarding  Per  Hop 
Behavior  (EF  PHB)  [4,5,6].  SpoSrod  metod  analizy  sieci  z  agregacj^  i  wspoln^  obshigi 
w  jednej  kolejce  wielu  strumieni  (takich  jak  np.  DiffServ),  interesuj^co  z  praktycznego 
punktu  widzenia  przedstawia  si$  podejscie  stochastyczne  [7],  ktore  zapewnia  wyzszy 
poziom  wykorzystania  sieci  niz  podejscie  deterministyczne  [8,9]. 

Badania  przedstawione  w  referacie  stanowi^  kontynuacj?  i  rozszerzenie  badan 
przedstawionych  w  pracach  [10,11,12].  Organizacja  referatu  jest  nastQpuj^ca.  W  rozdziale 
drugim  przedstawiony  zostal  model  badanej  sieci.  Rozdzial  trzeci  zawiera  prezentacjs 
wynikow,  natomiast  podsumowanie  pracy  znajduje  si$  w  rozdziale  czwartym. 

2.  MODEL  BADANEJ  SIECI 

W  celu  okreslenia  rozkladu  opdznien  pakietow  strumieni  wykorzystuj^cych  schemat 
obslugi  EF  PHB  w  sieci  DiffServ  zostala  dokonana  analiza  sieci  przedstawionej  na  rys.  1. 
Siec  ta  sklada  siQ  z  n  szeregowo  pol^czonych  priorytetowych  systemow  kolejkowych  PQ 
[1]  (wqzlow)  obsfuguj^cych  w  kolejce  o  wyzszym  priorytecie  obserwowany  strumien 
T  typu  CBR  przechodz^cy  przez  wszystkie  w$zly  oraz  interferuj^cy  strumien  CT* 
o  poissonowskiej  charakterystyce  i  wielkosci  pakietow  MTU  przechodz^cy  przez  k-ty 
wqzel.  Wykorzysty wane  jest  tu  zalozenie  o  „pomijalnym  jitterze”  [7,13]  w  opisie  usiug  EF 
oraz  wnioski  plynztce  z  analizy  parametrdw  charakteryzujftcych  ruch  w  sieci  IP  uzyskanych 
na  drodze  pomiarow  rzeczywistych  sieci  [14,15].  W  kolejce  o  nizszym  priorytecie 
obslugi wany  jest  ruch  nie  maj^cy  wymagan  czasu  rzeczywistego,  korzystaj^cy  z  innych 
PHB  niz  EF  PHB  [3].  Z  uwagi  na  przyjqcie  systemu  PQ  jako  sposobu  realizacji  EF  PHB, 
z  punktu  widzenia  obslugi  ruchu  o  wyzszym  priorytecie  kolejka  nizszego  priorytetu 
stanowi  reprezentacjQ  zarowno  pojedynczego  bufora  pakietow,  jak  i  zlozonego  systemu 
kolejkowego,  np.  WFQ  [1]. 


Rys.  1 .  Siec  priorytetowych  systemow  kolejkowych  pol^czonych  szeregowo. 

W  modelu  badanej  sieci  wplyw  ruchu  o  nizszym  priorytecie  na  jakosc  obslugi  dla 
strumieni  EF  jest  uwzglqdniany  w  postaci  modelu  kolejkowego  systemu  z  wielokrotnymi 
wakaejami.  W  systemie  z  wakaejami  proces  przybyc  i  obslugi  ma  takq.  sam^  charakterys- 
tykQ  jak  w  klasycznym  systemie  kolejkowym.  Jednakze,  w  modelu  z  wakaejami,  jezeli 
kolejka  o  wyzszym  priorytecie  (kolejka  EF)  jest  pusta  to  serwer  udaje  si$  na  wakaeje.  Czas 
trwania  wakaeji  w  analizowanym  modelu  jest  rowny  czasowi  transmisji  pakietu  nizszego 
priorytetu,  tak  wiqc  w  zaleznosci  od  rozkladu  dlugosci  pakietow  nizszego  priorytetu  mamy 
w  ogolnoSci  do  czynienia  z  wakaejami  o  roznym  czasie  trwania.  Jezeli  kolejka  o  wyzszym 
priorytecie  jest  pusta  po  powrocie  serwera  z  wakaeji,  to  serwer  ponownie  udaje  si^  na 
wakaeje  (wielokrotne  wakaeje).  Gdy  serwer  systemu  kolejkowego  po  powrocie  z  wakaeji 
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znajdzie  w  kolejce  EF  oczekuj^ce  pakiety,  obsluguje  je  do  momenta  oproznienia  kolejki 
EF  (dyscyplina  wyczerpuj^ca).  Taki  system  kolejkowy  pozwala  na  modelowanie  rze- 
czywistego  systemu  z  kolejk^priorytetowq.  i  l^czem  przenosz^cym  pakiety  nie-EF  w  kazdej 
chwili,  gdy  nie  ma  pakietow  EF  do  przeniesienia.  Podejscie  to  jest  oparte  na  zasadzie 
najgorszego  przypadku  w  odniesieniu  do  jakosci  strumieni  EF,  poniewaz  zaklada  siq,  ze 
w  w^zle  jest  zawsze  pakiet  nizszego  priorytetu  do  wyslania. 

W  referacie  do  okreslenia  rozkladu  opoznien  pakietow  wykorzystywana  jest  metoda 
oparta  na  aproksymacji  gaussowskiej  [10,16]  oraz  metody  oparte  na  Teorii  Wielkich 
Odchylen  [17],  tj.  aproksymacja  wykorzystaj ^ca  twierdzenie  Czemowa  i  aproksymacja 
wykorzystuj^ca  twierdzenie  Bahadur-Rao.  Powyzsze  aproksymacje  zostaly  dokladnie  omo- 
wione  w  pracy  [11].  W  kazdej  z  tych  metod  niezwykle  istotn^  rol$  odgrywa  znajomosc 
funkcji  tworz^cej  momenty  rozkladu  opoznienia  dla  danego  modelu  kolejkowego. 

Funkcja  tworz^ca  dla  kolejki  z  wakacjami  moze  zostac  okreslona  dzi^ki  wlasnosci 
stochastycznej  dekompozycji  opisanej  w  [18,19]  i  uogolnionej  w  [20,21].  Wlasnosc  sto- 
chastycznej  dekompozycji  pozwala  traktowac  czas  oczekiwania  w  kolejce  M/GI/1  z  wa¬ 
kacjami  jako  sum$  dwoch  niezaleznych  skladnikow,  jednego  o  rozkladzie  czasu  oczekiwa¬ 
nia  w  zwyklej  kolejce  M/GI/1  bez  wakacji,  a  drugiego  b^d^cego  resztkowym  czasem 
trwania  wakacji.  Tak  wi^c,  funkcja  tworz^ca  dla  systemu  M/Dmtu/1  z  wakacjami  moze 
zostac  okreslona  jako: 

(21> 

gdzie  Mm/d/1(6)  jest  funkcja  tworz^  w  zwyklej  kolejce  (bez  wakacji),  V(G)  oznacza 
funkcja  tworz^c^  rozkladu  czasow  wakacji,  zas  v  sredni  czas  trwania  wakacji.  W  badanym 
systemie  przyj^to  dyskretny  rozklad  prawdopodobienstwa  wyst^pienia  kilku  okreslonych 
dlugosci  pakietow  nizszego  priorytetu,  a  wi^c  funkcja  tworz^ca  rozkladu  czasow  wakacji 
przyjmuje  postac: 

V(6)=fJvpk-exp{6-vk),  (2.2) 

Jt=l 

gdzie  vk  jest  czasem  trwania  wakacji  rownym  czasowi  transmisji  pakietu  k-tego  typu  (k-tej 
dlugosci),  natomiast  vpk  jest  prawdopodobienstwem  wyst^pienia  pakietu  k-tego  typu 
w  strumieniu  nizszego  priorytetu. 

W  modelu  sieci  zostalo  zalozone,  ze  natqzenie  ruchu  oferowanego  probserwowanego 
strumienia  jest  stosunkowo  niewielkie  w  odniesieniu  do  nat^zenia  ruchu  per  w  kazdym 
w^zle.  Ponadto  zaklada  sie,  ze  kolejki  w  poszczegolnych  wqzlach  s^  niezalezne  (czas 
oczekiwania  pakietow  EF  w  kazdej  z  kolejek  jest  niezalezn^  zmiennjt  losowq). 

3.  WYNIKI NUMERY CZNE 

W  celu  weryfikaeji  dokladnosci  aproksymacji  rozkladu  opoznien  pakietow  uzyskiwa- 
nej  przy  pomocy  stworzonego  modelu  analitycznego  zostalo  dokonane  porownanie  wyni- 
kow  teoretycznych  z  wynikami  eksperymentow  symulacyjnych.  Przeanalizowano  siec  skla- 
daj^c^  siQ  z  dziesi^ciu  wqzIow  z  l^czami  mi^dzywqzlowymi  o  przeplywnosci  150  Mb/s. 
Jako  ruch  tlowy  CTj  zostal  wykorzystany  strumien  Poissona  pakietow  o  wielkosci  MTU 
1500  bajtow  i  nat^zeniu  ruchu  oferowanego  per  rownym  odpowiednio  0,1,  0,3  oraz  0,5. 


482  Sylwester  Kaczmarek,  Marcin  Narloch 

Ruch  obserwowany  skladal  si$  z  jednego  strumienia  CBR  o  przeplywnoSci  1,5  Mb/s  (nat$- 
zenie  ruchu  oferowanego  Pr  rowne  0,01).  Ruch  o  nizszym  priorytecie  skladal  siq  z  trzech 
typdw  pakietdw  o  dlugoSciach:  50,  600  lub  1500  bajtow,  ktoiych  prawdopodobienstwo  wy- 
st^pienia  w  strumieniu  ruchu  o  nizszym  priorytecie  wynosilo  odpowiednio:  0,5,  0,3,  0,2. 
Nalezy  zauwazyc,  ze  dhigosci  pakietow  oraz  rozklad  prawdopodobienstwa  ich  wyst^pienia 
zgodne  z  wynikami  najnowszych  pomiarow  sieci  IP,  przedstawionymi  w  pracach  [23- 
26]. 

Rozklad  prawdopodobienstwa  opoznien  pakietow  ruchu  obserwowanego  w  badanej 
sieci  dla  odpowiednich  wartosci  per  przedstawiono  na  rys.  2,  3,  4.  Ponadto  na  rys.  5 
przedstawiono  rozklad  prawdopodobienstwa  opoznien  pakietow  ruchu  obserwowanego 
w  sieci  pi^ciu  wqzIow  z  l^czami  mi^dzyw^zlowymi  o  przeplywnosci  150  Mb/s,  w  ktdrej 
obci^zenia  ruchem  tlowym  per  niejednorodne  dla  poszczegolnych  wqzIow  i  wynosz^ 
pcr,i~  i*0,l;  /=1  ...5.  Wyniki  uzyskane  dla  przypadku  trzech  dhigosci  pakietow  nizszego 
priorytetu  oznaezone  s^jako  3  dl.  wakaeji”. 

Na  rys.  2-5  zostaly  takze  przedstawione  wyniki  badan  symulacyjnych  wraz  z  prze- 
dzialami  ufnosci  obliezonymi  dla  poziomu  ufnosci  rownego  0.95.  Wyniki  te  oznaezone  sq. 
na  rys.  2-5  jako  „SymuIacja  -  3  dl.  pakietow  nizszego  priorytetu”.  W  celu  umozliwienia 
pordwnania  otrzymanych  wynikdw  na  rys.  2-5  przedstawiono  dodatkowo  aproksymaeje 
rozkladow  opoznien  pakietdw  wynikaj^ce  z  dwoch  skrajnych  podejsc  do  wplywu  ruchu 
o  nizszym  priorytecie  na jakosc  uslug  o  wymaganiach  czasu  rzeczywistego.  W  pierwszym 
z  tych  podejsc  optymistyeznie  zaklada  si$  model  sieci,  w  ktorym  nie  uwzgl^dniono  wplywu 
ruchu  o  nizszym  priorytecie  na  jakosc  dla  strumieni  korzystaj^cych  z  EF  PHB  (systemy 
kolejkowe  M/DMTu/1  bez  wakaeji).  Na  rys.  2-5  wyniki  uzyskane  dla  takiego  zalozenia 
oznaezone  sq.  jako  brak  wakaeji”. 


Rys. 2.  Rozklad  opdznien  pakietow  strumienia  CBR  (pcr=0,l;  «=10). 


(x<8|U9!U?9d0)d  I  I  r  r  Tj!  I  (xoiuaw^gdojd 
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1.0E-04  3.0E-04  5.0E-04  7.0E-04  9.0E-04  1. IE-03  1.3&03  1.5E-03  1.7E-03I 


Aproks.  gausowska  -  brak  wakacji 
Aproks.  gausowska  - 1  dt.  wakacji 
Aproks.  gausowska  -  3  dt.  wakacji 
Aproks.  tw.  Bahadur-Rao  -  3  dt.  wakacji 


Aproks.  tw.  Czernowa  -  brakwakaqi 
Aproks.  tw.  Czernowa  - 1  dt.  wakacji 
■Aproks.  tw.  Czernowa  -  3  dt.  wakacji 
■Symulacja  -  3  dt.  pakietow  nizszego  prio. 


Rys.3.  Rozktad  opoznien  pakietow  strumienia  CBR  (Pct=0,3;  «=10). 


3.0E-04  6.0E-04  9.0E-04  1.2E-03  1.5E-03  1.8E-03  2.  IE-03  2.4E-03| 

I.E+00  - 1 - - - 1 - * - * 


1.E-01 


x[s]i 


pi—  Aproks.  gausowska  -  brak  wakacji  — B —  Aproks.  tw.  Czernowa  -  brak  wakacji 

—A — Aproks.  gausowska  - 1  dt.  wakaqi  — ■ — Aproks.  tw.  Czernowa  -  ldl.  wakacji 

—& — Aproks.  gausowska  -  3  dt.  wakaqi  — Aproks.  tw.  Czernowa  -  3  dt.  wakaqi 

— e — Aproks.  tw.  Bahadur-Rao  -  3  dt.  wakaqi  — Symulaqa  -  3  dt.  pakietow  nizszego  prio. 


Rys.4.  Rozktad  opoznien  pakietow  strumienia  CBR  (pcr=0,5;  n=10). 
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Rys.  5.  Rozklad  opoznien  pakietow  strumienia  CBR  ( pcr.i -  /*0, 1 ;  i=  1...5). 


W  drugim,  pesymistycznym  podejsciu  zaklada  si$  dlugosc  pakietow  nizszego  priory- 
tetu  jako  wielkosc  stai^  i  rown^  MTU=1500  bajtow,  co  oznacza  koniecznosc  analizy 
systemu  M/DMTu/1  z  wakacjami  o  stalym  czasie  trwania  rownym  czasowi  transmisji 
pakietu  MTU.  Na  Rys.  2-5  wyniki  uzyskane  dla  takiego  podejscia  oznaczone  jako  „-  1 
dl.  wakacji”. 

Na  rys.  2-5  widoczne  jest,  ze  w  sytuacji  sieci  w  ktorej  ruch  o  nizszym  priorytecie  (nie- 
EF)  sklada  siq  z  pakietow  o  roznych  dlugosciach  teoretyczny  model  uwzglqdniaj^cy  tq. 
sytuacji  zapewnia  najlepsz^  aproksymacji  rozkladu  opoznien  pakietow  ustug  korzystajq- 
cych  z  EF  PHB  (ruch  o  wyzszym  priorytecie).  Nalezy  jednakze  zauwazyc,  ze  w  badanej 
sieci  roznica  pomi^dzy  dokladnosciq.  aproksymacji  zapewnian^  poprzez  przyj^cie  szcze- 
gdlowego  modelu  teoretycznego,  a  aproksymacji  w  ktorym  wplyw  ruchu  o  nizszym 
priorytecie  jest  modelowany  na  zasadzie  najgorszego  przypadku  poprzez  zalozenie  stalej 
wielkosci  pakietow  nizszego  priorytetu  jest  stosunkowo  nieduza.  Ponadto,  roznica  ta  staje 
siq  tym  mniejsza  im  wi^ksze  jest  obci^zenie  w$zla  ruchem  wyzszego  priorytetu  (ruch  EF). 
Z  drugiej  strony  pomini^cie  wplywu  ruchu  o  nizszym  priorytecie  moze  prowadzic  do 
niedokladnych  wynikow  i  nadmiernie  optymistycznych  oszacowan  rozkladu  opoznien  pa¬ 
kietow  ushig  o  rezimie  czasu  rzeczywistego  korzystajgpych  z  EF  PHB  w  sieci  IP  QoS. 

Nalezy  zauwazyc,  ze  przyj^cie  dokladnego  modelu  rozkladu  wielkosci  pakietow 
oznacza  koniecznosc  znacz^cego  skomplikowania  modelu  teoretycznego  aproksymacji 
rozkladu  opoznien  pakietow  EF.  Ponadto,  taki  model  wymaga  dokonania  okreslonych 
zalozen  odnosnic  parametrow  rozkladu  wielkosci  pakietow.  Na  obecnym  etapie  rozwoju 
sieci  IP  podstawowym  zrodlem  informacji  o  parametrach  tego  rozkladu  pomiary 
ruchowe  dokonywane  w  rzeczywistych  sieciach.  Poniewaz  jednak  dokladne  wyniki  tych 
pomiarow  dost^pne  s%  post  factum ,  a  bior^c  pod  uwagQ  niezwykle  dynamiczny,  rewo- 
lucyjny  zakres  zmian  w  sieciach  IP  i  aplikacji  z  nicj  korzystaj  ^cych,  wyniki  te  obarczone  s^ 
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podstawow^  wad^.  -  opisuj^siec,  ktorej  biez^ce  charakterystyki  sq.  znacz^co  inne  od  opisu 
uzyskanego  z  pomiarow.  Z  praktycznego  punktu  widzenia  oznacza  to,  ze  wplyw  ruchu 
o  nizszym  priorytecie  na  jakosc  ushig  EF  musi  bye  uwzgl^dniany,  ale  wystarczaj^cy 
stopien  dokladnosci  zapewnia  przyj^cie  w  modelach  teoretycznych  najgorszego  przypadku 
wielkosci  pakietow  nizszego  priorytetu,  czyli  wielkosci  MTU. 

4.  PODSUMOWANIE 

W  zakresie  realizaeji  ushig  o  wymaganiach  czasu  rzeczywistego  wplyw  ruchu  o  niz¬ 
szym  priorytecie  nie  moze  zostac  pomijany.  W  zwi^zku  z  tym  wymagany  jest  opis  tego 
oddzialywania  i  powi^zanie  go  z  metodami  opisu  jakosci  tych  ushig  [27,28,29].  Na  podsta- 
wie  przedstawionych  w  referacie  wynikow  satysfakcjonuj  ^cym,  z  punktu  widzenia  doklad¬ 
nosci  i  zlozonosci,  podejsciem  do  oceny  wpfywu  ruchu  nizszego  priorytetu  jest  podejscie 
oparte  na  zalozeniu  najgorszego  przypadku  wielkosci  pakietow  nizszego  priorytetu. 
Podejscie  to  upraszcza  problem  okreslania  rozkladu  opoznienia  pakietow  uslug  czasu 
rzeczywistego  w  sieci  IP  QoS  DiffServ  ze  schematem  obshigi  EF  PHB  i  pozwala  na  wy- 
korzystanie  tej  miary  oraz  miar  pochodnych  [12]  w  podstawowych  z  punktu  widzenia 
gwaraneji  jakosci  obszarach  zastosowan  takich  jak:  sterowanie  przyjQciem  zgloszen,  ruting, 
wymiarowanie  i  projektowanie  sieci. 
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EVALUATION  OF  LOWER  PRIORITY  TRAFFIC  INFLUENCE  ON 
PERFORMANCE  GUARANTEES  OF  REAL-TIME  SERVICES 
IN  IP  QOS  NETWORK 

Summary 

In  the  paper  results  of  performance  guarantees  evaluation  for  real-time  services  using  Expedited 
Forwarding  Per  Hop  Behavior  (EF  PHB)  in  IP  QoS  Differentiated  Services  (DiffServ)  network  are 
presented.  Evaluation  regards  the  influence  of  lower  priority  packet  size  distribution  on  quality  of 
service  issues  of  EF  PHB  flows.  Presented  results  were  obtained  with  aid  of  analytical  models 
describing  statistical  performance  guarantees  for  EF  streams  (approximation  of  EF  streams  packet 
delay  distribution),  as  well  as  simulation  model  of  Differentiated  Services  network  developed  with  aid 
of  NS2  simulation  environment.  Results  of  evaluation  are  discussed  in  the  context  of  their 
consequences  for  traffic  control  algorithms  for  IP  QoS  DiffServ  network. 
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MODEL  SYMULACYJNY I BADANIA  SIECI  MPLS 


Streszczenie 

Multiprotocol  Label  Switching  (MPLS)  to  obiecuj^ca  technika,  umozliwiaj^ca  wsparcie  jakosci  ushig 
w  sieciach  szkieletowych  opartych  na  protokole  IP.  Aby  skorzystac  z  jej  potencjalnych  zalet,  nalezy 
opracowac  skuteczne  procedury  i  metody  gwarantuj^ce  realizacj§  jakosci  uslug.  Jednym  z  kluczo- 
wych  zagadnien  w  tym  obszarze  badan  jest  kierowanie  ruchem  (ruting),  a  niezb^dnym  narz^dziem 
odpowiedni  program  symulacyjny  do  modelowania  zjawisk  w  sieci  MPLS.  W  artykule  mdwiono 
implementacje  takiego  programu  i  wyniki  uzyskane  za  jego  pomoc^.  Zwrocono  uwag$  na  specy- 
ficzne  cechy  sieci  MPLS  i  ich  wptyw  na  sposob  przeprowadzania  symulacji.  Dokonano  oceny  kilku 
prostych  metod  kierowania  ruchem  wykorzystanych  w  programie.  Przedstawiono  takze  kierunki 
dalszych  prac  w  tym  obszarze  badan. 

1.  TECHNIKA  MPLS 

Technika  MPLS  zostala  opracowana  w  potowie  lat  90-tych  jako  rozwini^cie  kilku 
konkurencyjnych  technik  komutacji  etykietowej  dla  sieci  IP.  Powodem  poszukiwania  no- 
wych  rozwi^zan  dla  dobrze  rozwijaj^cej  si$  platformy  IP  byly  problemy  z  rutingiem. 
W  obliczu  bezprecedensowego  rozwoju  sieci  Internet  istniej^ce  urz^dzenia  zacz^fy  miec 
problemy  wydajnosciowe.  W  tej  sytuacji  rozwi^zaniem  mialo  bye  zastosowanie  komutacji 
etykietowej.  Jednak  w  trakeie  zaawansowanych  prac  nad  now  3,  technik^  zaszly  wielkie 
zmiany  w  technologii  procesorow  i  specjalizowanych  ukladow  scalonych.  Ich  zastosowanie 
pozwolilo  na  rozwi^zanie  wielu  problemow,  w  tym  kierowania  pakietow.  Mimo  tego  nie 
zaprzestano  prac  nad  MPLS,  gdyz  pojawifo  si$  zapotrzebowanie  na  efektywne  zarz^dzanie 
ruchem  [1],  w  czym  technika  ta  mogla  bye  niezwykle  uzyteczna.  Duze  znaezenie  dla 
kontynuowania  prac  miala  tez  latwosc  budowania  sieci  wydzielonych  [2]. 

W  technice  MPLS  zwykle  pakiety  IP  s^  opatrzone  dodatkowym  naglowkiem,  tzw. 
etykiet^..  Pojedyncze  strumienie  IP  sq.  grupowane  w  sciezki  LSP  (Label  Switching  Path), 
a  wszystkie  pakiety  nalezgee  do  tej  samej  sciezki  majq.  jednakowq.  etykietQ.  W  przeci- 
wienstwie  do  protokohi  IP,  gdzie  w  czasie  transportu  informaeja  adresowa  pozostaje 
niezmieniona,  MPLS  opiera  si$  na  komutacji  etykiet.  Podobnie  jak  identyfikatory  VCI/VPI 
w  ATM,  etykiety  podlegaj^zmianie  w  kazdym  w$zle  na  drodze  pol^czeniowej. 

Etykieta  identyfikuje  jednoznaeznie  klas$  FEC  (Forwarding  Equivalence  Class). 
Wszystkie  pakiety  nalez^ce  do  danej  klasy  FEC  s^.  kierowane  do  tego  samego  prze- 


488 


Sylwester  Kaczmarek,  Krzysztof  Nowak 


znaczenia  i  S£t  traktowane  w  ten  sam  sposob,  a  w  szczegolnosci  nalez^  do  jednej  klasy 
ruchu.  Poza  kilkoma  specyficznymi  przypadkami  ruting  odbywa  siq  wyl^cznie  w  oparciu 
o  etykiety,  a  nie  naglowek  IP. 

Budowanie  tuneli  i  sieci  wirtualnych  jest  ulatwione  dziqki  mechanizmowi  stosu  ety- 
kiet.  Polega  on  na  dodawaniu  kolejnych  etykiet  do  juz  zaetykietowanego  pakietu.  Nowo 
dodana  etykieta  „przykrywa”  pozostale  i  az  do  jej  usuniqcia  tylko  ona  bierze  udzial 
w  rutingu.  Liczba  etykiet  na  stosie  jest  teoretycznie  nieograniczona. 

2.  MODEL  SYMULACYJNY 

Zadaniem  programu  jest  odtworzenie  i  symulacja  sieci  MPLS  oraz  wykonywanie 
pomiardw  jakoSci  uzyskiwanej  dla  zalozonej  charakterystyki  ruchu  i  topologii.  Przy  jego 
opracowywaniu  nalezato  zaimplementowac  pracq  komutatora  etykiet  i  zrodel  ruchu  IP  oraz 
polftczyc  obiekty  logicznymi  ktczami.  Wszystkie  obiekty  musz ^  bye  w  latwy  sposob 
konfigurowane,  a  topologia  sieci  dowolnie  okreslona.  Wymagane  jest  zbieranie  wynikow 
pomiarow  parametrow  okreslajcjpych  jakosc  i  poziom  ufnosci. 

Program  zostal  napisany  w  jqzyku  C++  z  wykorzystaniem  mechanizmu  rozbudowanej 
hierarchii  klas.  Odwzorowaniem  klas  w  model  sieci  obiekty,  ktore  komunikujq.  siq  ze 
sob^t  za  pomocci  zdarzen  synchronizowanych  z  wirtualnym  czasem  symulacji. 

Ze  wzglqdu  na  prostotq  implementacji  program  nie  posiada  interaktywnego  interfejsu 
uzytkownika.  Jest  uruchamiany  z  linii  polccen  jako  program  konsolowy.  Wszystkie  infor- 
maeje  potrzebne  do  wykonania  symulacji  s^.  umieszczone  w  pliku  konfiguracyjnym  i  w 
linii  poleccn  (tylko  niezbqdne  parametry).  W  trakeie  symulacji  podstawowe  informaeje 
ojej  przebiegu  kierowane  sqma  ekran.  Po  jej  zakonezeniu  wyniki  s^wpisywane  do  szeregu 
raportow  w  postaci  plikow  tekstowych.  Ich  liczba  i  zawartosc  konfigurowane.  Tworzony 
jest  rowniez  spccjalny  plik  dziennika  (log),  gdzie  umieszcza  siq  szczegolowe  informaeje 
o  przebiegu  symulacji  i  ewentualne  blqdy.  Zakres  standardowych  informaeji  kierowanych 
do  pliku  dziennika  jest  okreslany  z  linii  polecen,  natomiast  blqdy  s^rejestrowane  zawsze. 

Zrodlo  generuje  pakiety  IP  o  okreslonej  sredniej  i  maksymalnej  dhigosci  z  czqstoscitt 
okrcSlontt  przcz  maksymaln^1  i  sredniej.  szybkosc.  W  zaleznosci  od  wartosci  tych  para- 
metrow  mozna  modelowac  zrodlo  CBR  ( Constant  Bit  Rate)  lub  VBR  ( Variable  Bit  Rate). 
W  przypadku  zrodel  VBR  dlugosc  pakietu  i  czqstosc  generaeji  jest  wybierana  losowo 
z  rozkladem  wykladniczym,  przy  czym  obowi^zuje  okreslona  maksymalna  dlugosci  pakie¬ 
tu.  Jesli  praca  zrodla  ma  bye  synchronizowana  z  szybkosci^  l^cza,  wowczas  automatyeznie 
tworzony  jest  multiplekser,  ktdry  kolejkuje  pakiety. 

Model  wqzla  sklada  siq  z  komutatora  i  portow  wyjsciowych.  Pakiety  z  wejsc  trafiajej. 
na  komutator,  ktory  dokonuje  zmiany  etykiety  i  kieruje  pakiet  do  odpowiedniego  portu 
wyjsciowego.  Komutacja  odbywa  siq  w  oparciu  o  szereg  tablic  zaimplementowanych 
zgodnie  z  modelem  opisanym  w  [3].  Jesli  przybyfy  pakiet  nie  posiada  jeszcze  etykiety, 
wdwczas  zostaje  zakwalifikowany  do  klasy  FEC  na  podstawie  adresu  docelowego  i  klasy 
ruchu.  Nastqpnie  na  podstawie  informaeji  uzyskanych  z  tablicy  NHLFE  ( Next  Hop  Label 
Forwarding  Entry)  przydzicla  siq  pakietowi  etykietq  i  przesyla  do  odpowiedniego  portu.  W 
przypadku  pakietow  juz  posiadaj^cych  etykietq,  jej  wartosc  oraz  numer  wejscia  shiztyako 
kluez  do  tablicy  ILM  {Incoming  Label  Map).  Odczytany  zostaje  numer  wpisu  w  tablicy 


1  PrQdkoSd  maksymaln^  intcrpretuje  siq  tu  w  odniesieniu  do  sredniej  dlugosci  pakietu.  Statystycznie  w  krotkich 
odcinkach  czasu  rzcczywiste  pasmo  zr6dfa  moze  by6  wi^ksze. 
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NHLFE,  sk^d  otrzymuje  siQ  now<i  etykiet$  i  port  wyjsciowy.  Po  tym  pakiet  zostaje  prze- 
siany  do  odpowiedniego  portu. 

Kazdy  port  wyjsciowy  zawiera  zestaw  buforow  dla  kazdej  klasy  ruchu,  przy  czym 
klasy  dzieli  si$  zgodnie  z  modelem  DiffServ  [4].  Klasa  EF  jest  obslugiwana  w  pierwszej 
kolejnosci,  az  do  oproznienia  kolejki.  W  drugiej  kolejnosci  sst  obshigiwane  pakiety  klasy 
z  grupy  AF  i  na  koncu  pakiety  klasy  best  effort.  W  ramach  klasy  AF  wybor  odbywa  si<j 
przy  pomocy  mechanizmu  WFQ. 

L^cza  charakteryzowane  sst  przez  przepustowosc  i  czas  propagacji.  Na  opoznienie 
pomi^dzy  momentem  opuszczenia  przez  pakiet  komutatora  a  dotarciem  do  kolejnego  w^zla 
sklada  si$  czas  oczekiwania  w  buforze,  czas  transmitowania  pakietu  w  l^cze  i  czas 
propagacji. 

Oprocz  obiektow  bior^cych  udzial  w  symulacji  istnieje  kilka  obiektow  sterujqcych, 
bez  ktorych  symulacja  nie  moglaby  dziatac.  Schemat  blokowy  symulatora  przedstawiono 
na  rysunku  1 .  Ponizej  omowiono  zadania  poszczegolnych  obiektdw. 


Rys.  1 .  Obiekty  bior^ce  udzial  w  symulacji. 
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Menedzer  symulacji  jest  najwazniejszym  obiektem  programu  symulacyjnego.  Zaraz  po 
utworzeniu  przejmuje  kontrols  nad  dalszym  przebiegiem  programu.  Odpowiada  m.in.  za 
tworzenie  podstawowych  obiektow  i  kontrolowanie  czasu  symulacji.  Przechowuje  list ^ 
wszystkich  obiektow  symulacji  i  ich  lokalizacjs  w  pamisci.  Umozliwia  rowniez  wymians 
danych  pomisdzy  obiektami,  ktore  nie  maj^ze  sob^  bezpoSrednich  powi^zan. 

Menedzer  kolejki  zdarzen  zarz^dza  sortowan^  list^-kolejk^,  w  ktorej  przechowywane 
s^  zdarzenia  generowane  przez  wszystkie  obiekty.  Kluczem  do  sortowania  jest  okreslany 
przez  nadawcs  zdarzenia  czas  dostarczenia.  Mechanizm  ten  zapewnia  niezb^dn^  syn- 
chronizacjs  pracy  niezaleznych  od  siebie  obiektow.  Symulacja  odbywa  sis  tak  dtugo, 
dopdki  w  kolejce  znajduj^  sis  zdarzenia.  W  normalnej  sytuacji  nie  zdarza  sis,  by  kolejka 
oproznila  sis  samoistnie  z  braku  nowych  zdarzen.  Dlatego  aby  wymusic  zakonczenie 
symulacji,  menedzer  symulacji  nakazuje  usuniqcie  wszystkich  zdarzen  z  kolejki. 

Menedzer  konfiguracji  odpowiada  za  odczyt  pliku  konfiguracyjnego  oraz  utworzenie 
zr6del  i  wszlow.  Wszystkie  parametry  zapisane  w  pliku  s^.  wpisywane  do  tablic.  Dziski 
temu  plik  konfiguracyjny  jest  odczytywany  tylko  raz  i  nie  ma  potrzeby  wykonywad 
wielokrotnie  konwersji  z  postaci  tekstowej,  wygodnej  dla  uzytkownika,  na  binam^,  odpo- 
wiedni^  do  interpretacji  przez  obiekty  programu.  Daje  to  rowniez  mozliwosc  sprawdzenia 
sp6jno6ci  zadanej  konfiguracji.  Taka  kontrola  jest  wykonywana  tylko  raz  i  pozwala  wykryc 
btsdy  jeszcze  przed  rozpoczsciem  symulacji. 

Menedzer  Sciezek  LSP  zajmuje  sis  tworzeniem  sciezek,  na  co  skladaj^  siq:  okreSlenie 
drogi,  rezerwacja  pasma  i  tworzenie  wpisdw  w  tablicach  FEC,  ILM  i  NHLFE  we 
wszystkich  WQzfach  na  drodze  pol^czeniowej.  Sciezki  tworzy  sis  w  kolejnosci  numerow 
przypisanych  w  konfiguracji. 

Menedzer  raportdw  odpowiada  za  przechowywanie  danych  pomiarowych  i  wpisanie 
ich  w  odpowiedniej  formie  do  plikow  tekstowych,  ktore  stanowi^.  rezultat  pracy  programu. 
W  konfiguracji  okreSla  sis,  ktdre  z  wynikow  pomiarow  sq,  wpisywane  do  jakich  plikdw. 

3.  METODY  KIEROWANIA  RUCHEM 

Kierowanie  ruchem  w  sieci  MPLS  odbywa  sis  na  poziomie  sciezek.  Nie  ma  potrzeby 
podejmowania  decyzji  o  kierowaniu  poszczegolnych  pakietow.  Jeszcze  przed  rozpoczs- 
ciem  komunikacji  nastspuje  utworzenie  wszystkich  sciezek,  ktorego  najwazniejszym 
etapem  jest  okreSIenie  drogi  pol^czeniowej  od  wszla  pocz^tkowego  do  kohcowego,  a  wise 
klasyczny  ruting  sieciowy.  Jest  to  mechanizm  statyczny,  zdecentralizowany,  tzn.  bez 
centralnej  tablicy  pol^czen.  Nie  ma  tez  centralnego  bloku  kierowania  ruchem  a  proces 
wyszukiwania  drogi  inicjowany  jest  z  wszla  wejsciowego.  Poprzez  odpytywanie  w^zlow 
dol^czonych  do  kolejnych  l^czy  wyjsciowych  szuka  sis  wszystkich  mozliwych  drog 
pol^czeniowych.  Zbiera  sis  przy  tym  informacjs  o  dostspnym  paSmie,  wykorzystywan^.  do 
wyboru  drogi. 

List$  drog  sortuje  sis  na  biez^co  wedfug  zadanego  kryterium  i  wybiera  pierwsz^. 
z  wystarczaj^cym  pasmem.  Po  tym  nastspuje  rezerwacja  wymaganego  pasma  na  kolejnych 
Igczach  i  wykreowanie  wpisdw  w  tablicach  kierowania  ruchem  NHLFE,  ILM  i  FTN,  we 
wszystkich  wszlach  na  wybranej  drodze. 

£r6dla  ruchu  przed  rozpoczsciem  generowania  pakietow  przydziela  sis  do  tak 
przygotowanych  sciezek.  Jesli  odpowiednia  sciezka  nie  istnieje  lub  nie  ma  wystarczaj  ^cego 
pasma,  wtedy  zrddlo  zostaje  wyl^czone.  Pasmo  wymagane  przez  zrodla  VBR  wyliczane 
jest  wedhig  koncepcji  pasma  efektywnego  metod^  aproksymacji  gaussowskiej  [5]. 
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Wyboru  metody  kierowania  ruchem  dokonuje  si$  poprzez  okreslenie  kryterium  porow- 
nywania  drog.  Aktualnie  dost^pne  trzy  metody. 

1.  Priorytet  najkrdtszej  drogi.  Droga  A  jest  lepsza  od  B  jesli  A  przechodzi  przez 
mniejsza  liczb$  w$ztow.  Pasmo  nie  jest  brane  pod  uwag$. 

2.  Najkrotsza  droga  z  uwzgl^dnieniem  dostqpnego  pasma.  Droga  A  jest  lepsza  od  B 
jesli  przechodzi  przez  mniejsz^  liczb$  w$zlow  lub  przechodzi  przez  t^  sam^  Hczb$  wqzIow, 
ale  dysponuje  wi^kszym  pasmem. 

3.  Dostqpne  pasmo.  Droga  A  jest  lepsza  od  B  jesli  dysponuje  takim  samym  pasmem, 
ale  jest  krotsza  lub  dysponuje  wi^kszym  pasmem  i  jest  co  najwyzej  o  jeden  WQzel  dhizsza 
od  B. 

W  przypadku  dostqpnosci  kilku  rownowaznych  drog,  o  wyborze  decyduje  mniejszy 
numer  pierwszego  rdznego  l^cza,  np.  droga  1  -5-6-3  jest  preferowana  przed  1 -7-2-3. 

Komentarza  wymaga  okreslenie  dostQpnego  pasma.  Jest  to  pasmo  dost^pne  jedno- 
czesnie  na  calej  dlugo&ci  drogi  pot^czeniowej,  ale  tylko  w  momencie  podejmowana 
decyzji.  Po  utworzeniu  sciezki  nastQpuje  rezerwacja  pasma,  co  ma  wplyw  na  pasmo 
dost^pne  dla  nastQpnych  w  kolejnoSci  sciezek. 

4.  WARUNKI  BADAN 

Do  celow  badan  przygotowano  siec  skladaj  si$  z  15  wqzIow  pot^czonych  jak  na 
rys.  2  l^czami  155Mb/s.  Topologiq  opracowano  w  taki  sposob,  aby  kazdy  z  wqzIow 
posiadal  identyczne  liczb^  wejsc  i  wyjsc.  Powinno  to  zapobiegad  sytuacji  natloku  w  w^zle 
i  sprzyjac  mozliwosci  wyboru  drog  altematywnych. 

Location 

Destination 
of  sources 

1,4,7, 
10,13,16 


2, 5,  8, 
11,14,  17 


3, 6, 9, 

12,  15, 18 


Rys.2.  Struktura  badanej  sieci. 

Do  kazdego  z  wqzIow  brzegowych  1 ,  2  i  3  dol^czono  po  3  identyczne  zrodla  CBR  i  3 
identyczne  zrodla  VBR  i  kazde  skierowano  do  innego  wqzla  docelowego.  Aby  wyeli- 
minowac  w  procesie  multipleksowania  zrodel  straty  zaraz  na  wejsciu  do  sieci,  l^cza 
dost$powe  majeprzepustowosc  625Mb/s,  a  bufory  w  multiplekserach  na  tych  Iqczach  maje 
pojemnosc  20000  bajtow.  Bufory  w  portach  wyjsciowych  w^zlow  sieci  maje  pojemnosc 
8000  bajtdw  dla  klasy  CBR  i  64000  bajtow  dla  klasy  VBR. 

Zrodla  VBR  generuje  pakiety  o  maksymalnej  i  sredniej  dtugosci  odpowiednio  1500 
i  700  bajtow.  Zrodla  CBR  wysylaj^.  pakiety  o  stalej  dtugosci  100  bajtow.  Wykonano  3  serie 
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pomiar6w,  dla  szybkosci  zrodef  CBR  rownej  lOMb/s,  20Mb/s  i  30Mbit/s.  Szybkosci  zrodet 
VBR  pozostawafy  nie  zmienione  i  wynosity  srednio  60Mb/s  i  maksymalnie  99Mb/s. 

Badania  symulacyjne  wykonano  dla  3  zdefiniowanych  metod  rutingu,  rejestruj^c 
obci^zenie  f^czy  oraz  straty  i  srednie  opoznienie  pakietow  na  cafej  dhigosci  drogi  pol^cze- 
niowej  z  podzialem  na  zrodla  generuj^ce  poszczegolne  strumienie.  Wykonano  po  20  od- 
cinkdw  pomiarowych  symulacji  po  0,2  sekundy  czasu  pracy  rzeczywistej  sieci.  Przedziaty 
ufnoSci  zostafy  wyliczone  z  rozkladu  T-Studenta  dla  poziomu  ufnosci  0,99. 

5.  WYNIKI  RADAN 


Uzyskane  wyniki  jednoznacznie  wskazuj^  na  zaleznosc  jakosci  metod  od  obci^zenia 
sieci.  Przy  mniejszym  obciqzeniu  bardzo  dobre  wyniki  daje  metoda  3,  ktora  kosztem 
dfuzszej  drogi  polg.czeniowej  wybiera  l^cza  mniej  obci^zone.  Jednak  przy  pewnym 
poziomie  obciqzenia  nie  traci  swoje  zalety.  Pozostale  dwie  metody  uzyskujq.  podobne 
wyniki  i  trudno  wskazac  metod  q  zdecydowanie  lepsz^.  Sprawdzono  rowniez,  iz  dalsze 
zwiqkszanie  ruchu  generowanego  przez  zrodla  CBR  np.  do  40Mb/s  powoduje  tylko 
zwiqkszenie  strat  bez  zmiany  charakterystyki  metod. 


Soureo  Source 


I  2  3  4  s  6  7  8  8  10  11  12  13  14  15  16  17  18 

Source 


Rys.3.  Straty  pakietow  dla  roznych 
szybkosci  zrodet  CBR. 


1  2  3  4  S  6  7  8  »  10  11  12  13  14  15  18  17  18 


Source 

Rys.4.  Srednie  opoznienie  pakietow 
dla  roznych  szybkosci  zrodel  CBR. 
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Wykresy  opoznienia  potwierdzaj^  dobrq  pracq  metody  3  dla  nieduzego  obci^zenia 
sieci.  Mimo,  iz  czasem  wybierane  sq.  drogi  dluzsze,  one  mniej  obci^zone  i  dziqki  temu 
straty  i  opdznienia  mniejsze.  Szczegdlnie  dobrze  jest  to  widoczne  dla  zrodel  VBR,  dla 
ktorych  bufory  s^  dluzsze.  Klasa  CBR  jest  obstugiwana  w  pierwszej  kolejnosci,  dlatego  w 
tym  przypadku  lepsze  sq.  metody  wybieraj^ce  najkrotsz^  drogq.  Przy  zalozeniu  rownej 
dlugosci  l^czy  fizycznych  wiqksza  liczba  wqzlow  posrednich  oznacza  dtuzszy  czas  pro- 
pagacji,  ktory  jest  znaczny  dla  dlugich  l^czy. 

Brak  strat  przy  malym  obci^zeniu  dla  metody  3  musi  oznaczac,  iz  na  zadnym  \t\czu 
uzywanym  przez  tq  metody  nie  nast^pilo  przeciqzenie.  Potwierdzaj^  to  wyniki  pomiaru 
ruchu  oferowanego.  W  przeciwienstwie  do  pozostalych  metod,  na  zadnym  z  l^czy  ruch 
oferowany  nie  byl  wiqkszy  od  przepustowoSci  fycza.  Uzycie  metody  3  skutkuje  uzyska- 
niem  najbardziej  rownomiemego  rozlozenia  obci^zenia.  Zasada  ta  nie  stosuje  siq  juz  jednak 
w  przypadku  duzego  obciqzenia  sieci,  gdyz  kluczem  do  jego  osiqgniqcia  jest  wybieranie 
dhizszych  l^czy,  co  skutkuje  sumarycznie  wiqkszq  ilosci^  ruchu  w  sieci. 

Warto  zwrocic  uwagq,  ze  metody  1  i  2  nie  wykorzystuj^  w  petni  mozliwoSci  sieci 
pozostawiaj^c  pewne  l^cza  nieuzywane.  Metoda  1  nawet  przy  najwiqkszym  badanym 
obci^zeniu  nie  korzysta  w  ogole  z  l^czy  7  i  12.  Prowadzi  to  do  wiqkszego  obci^zenia  i  strat 
na  pozostalych  l^czach. 


Rys.5.  Sredni  ruch  oferowany  na  l^cza  dla  roznych  szybkosci  zrodel  CBR. 

.  Podsumowuj^c,  dla  zalozonej  topologii  metoda  3  okazala  siq  najlepsza,  co  zostalo 
potwierdzone  dobrymi  wynikami  strat  i  opoznienia  pakietow.  Nalezy  zaznaczyd,  iz  takie 
wyniki  nie  mog^  bye  uogolniane  na  wszystkie  mozliwe  topologie.  Jesli  siec  nie  sprzyja 
wybieraniu  drog  altematywnych,  wowczas  metoda  3  nie  musi  okazac  siq  lepsza  od 
pozostalych  [6]. 
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6.  PODSUMOWANIE 

Wykonany  program  wykazal  swojq  przydatno§6  w  symulowaniu  sieci  MPLS.  Jego 
elastycznoSc  pozwala  w  stosunkowo  latwy  sposob  zdefmiowac  siec  i  postal  raportow. 
Uzyskano  interesujqce  wyniki,  wskazujqce  na  silnq  zaleznosc  pomiqdzy  warunkami  ru- 
chowymi  w  sieci  a  rezultatami  uzyskanymi  za  pomocq  badanych  metod  kierowania  ru- 
chem.  Dla  wybranej  topologii  najlepszq  okazala  siq  metoda  3,  kt6ra  przedklada  wolne 
pasmo  nad  dhigoSciq  drogi.  Czynnikiem  sprzyjajqcym  jest  tu  zrownowazona  topologia 
sieci. 

Dalsze  kierunki  badan  i  implementacji  bqdq  obejmowaly  bardziej  wyrafinowane 
metody  rutingu,  szczegdlnie  explicit  routing  i  metoda  dynamiczna. 
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SIMULATION  MODEL  AND  STUDY  OF  MPLS  NETWORK 

Summary 

Multiprotocol  Label  Switching  (MPLS)  is  a  promising  technique  providing  support  for  quality  of 
service  in  core  networks  based  on  IP  protocol.  To  be  able  to  take  an  advantage  of  it,  one  needs  to 
develop  efficient  algorithms  for  QoS  guarantees  and  one  of  the  key  issues  here  is  routing.  A 
necessary  tool  for  such  purposes  is  simulation  program.  This  paper  presents  features  of  such  program 
and  describes  the  implementation.  Sample  15-node  MPLS  network  was  presented.  Based  on 
simulation  results,  three  simple  routing  methods  were  compared  and  some  conclusions  were  drawn. 
Finally  directions  for  further  studies  in  that  area  were  presented. 
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WYBRANE  WLASNOSCI PROBLEMU  ROUTINGU 
ORAZ  KOLOROWANIA  SCIEZEK  W  GRAFIE 


Streszczenie 

Referat  dotyczy  zagadnienia  sciezkowego  kolorowania  grafu,  ktore  stanowi  naturalny  model  dla 
problemu  routingu  i  przydziahi  cz^stotliwosci  w  czysto  optycznej  sieci  swiatlowodowej.  Opisano 
podstawowe  zasady  i  wlasciwosci  sciezkowego  kolorowania  grafow.  Zaprezentowano  wybrane 
twierdzenia,  oparte  w  duzej  mierze  na  wynikach  badan  wlasnych.  Omowiono  zlozonosc  obliczeniowe 
problemu  routingu  chromatycznego  i  kolorowania  sciezek  zarbwno  w  przypadku  ogolnym,  jak  i  dla 
wybranych  klas  grafow.  Scharakteryzowano  zlozonosc  obliczeniowe  badanych  problemow  w  przy- 
padkach  szczegolnych,  gdy  ograniczony  jest  albo  rz^d  grafu,  albo  ograniczona  jest  moc  zbioru 
sciezek. 

1.  WPROWADZENIE 

Istnieje  liczne  problemy  optymalizacyjne  w  zakresie  projektowania  i  zautomatyzo- 
wanego  zarzadzania  przepfywem  danych  w  sieciach  komputerowych,  ktore  mozna 
sfomiutowac  korzystajec  z  terminologii  routingu  i  kolorowania  Sciezek.  Graf  stanowi 
interpretacjs  topologii  sieci  komputerowej,  przy  czym  wierzcholki  grafu  oznaczaje  w$zfy 
sieci,  a  krawqdzie  —  pol^czenia  pomi^dzy  w^zlami.  Jezeli  pohjczenia  mi^dzy  w^zlami 
sieci  sg,  jednokierunkowe,  siec  nalezy  modelowac  jako  digraf  z  hikami  o  zwrocie  odpo- 
wiadajecym  kierunkowi  l^cza. 

Modele  kolorowania  sciezek  w  grafie  odgrywajenajwi^ksze  rolq  w  sieciach  opartych 
na  rozwi^zaniach  optycznych,  najcz^sciej  nie  wymagajecych  elektronicznej  konwersji 
sygnafu  optycznego  pomiqdzy  w^zlem  pocz^tkowym  (nadawce)  a  koncowym  (odbiorce). 
Obecnie,  Iqeza  optyczne  (swiatfowody)  se  w  stanie  realizowac  transmisj^  jednokierunkowe 
danych,  z  mozliwoscie  zwielokrotnienia  pasma  poprzez  rownolegle  transmisjs  uzywajec  fal 
optycznych  o  roznych  cz^stotliwosciach  (od  4  do  50  wartosci  cz^stotliwosci,  w  zaleznoSci 
od  typu  swiatlowodu  [1]).  Z  tego  wzgl^du  topologi$  sieci  optycznej  modeluje  si$  naj- 
cz^sciej  w  postaci  digrafii.  Urz^dzenia  pozwalaje.ce  na  konwersji  czqstotliwosci  sygnatu 
optycznego  w  wqzle  posrednim  transmisji,  pomimo  przeszlo  10  lat  rozwoju  technologii, 
zazwyczaj  stosuje  mechanizm  rozkodowywania  informacji  optycznej  do  postaci  elektro- 
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nicznej  i  ponownego  jej  kodowania  jako  fali  o  innej  cz^stotliwosci.  Takie  dzialanie  pro- 
wadzi  nie  tylko  do  opoznien  transmisji,  ale  moze  zmniejszyc  pr^dkosc  komunikacji 
z  powodu  ograniczonej  szybkosci  dzialania  konwerterow  optyczno-elektronicznych  i  elek- 
troniczno-optycznych,  stajqe  siq  „w3_skim  gardtem”  dla  l^cz  optycznych  o  potencjalnie 
duzej  przepustowosci.  D^zcnie  do  eliminacji  lub  chocby  minimalizacji  liczby  konwerterow 
czQStotliwosci  prowadzi  do  powaznych  problemow  optymalizacyjnych  nie  tylko  na  etapie 
konstrukcji  sieci,  ale  takze  przy  zarz^dzaniu  trasami  i  parametrami  transmisji  danych 
w  sieci  o  znanej  topologii. 

Praca  poswi^cona  jest  problemom  routingu  i  przydziahi  czqstotliwosci  w  tzw.  sieciach 
czysto  optycznych ,  w  ktorych  wQzly  sieci  nie  Sc^  wyposazone  w  konwertery  czqstotliwosci 
fali,  a  jedynie  w  programowalne  urz^dzenia  przelctczaj^ce,  pozwalajqee  na  sterowanie 
dalszym  biegiem  fali  swietlnej  (ang.  switching)  w  zaleznosci  od  jej  czqstotliwosci.  Bardziej 
szczegolowy  opis  modelu  sieci  czysto  optycznych  oraz  modeli  pokrewnych  znalezc  mozna 
w  pracach  [2],  [3],  [4]. 

Nawi^zanie  l^cznosci  pomi^dzy  dwoma  wqzlami  w,  v  wymaga  ustalenia  cz^stotliwosci 
fali  Swietlnej  uzywanej  przy  transmisji  danych  oraz  trasy  transmisji  danych,  tj.  pewnej 
sciezki  l^cz^cej  wierzcholki  u  i  v  w  digrafie  reprezentuj^cym  topologiq  sieci.  Ustalenie 
trasy  transmisji  odbywa  sig  w  sposob  fizyczny  poprzez  elektroniczne  zaprogramowanie 
przelqeznikow  w  poszczegolnych  WQziach  na  sciezce  l^cz^cej  u  i  v.  Trasa  oraz  czQStotli- 
wosc  fali  musz^  bye  tak  dobrane,  aby  transmisje  po  koliduj^cych  sciezkach  nie  wyko- 
rzystywaly  tych  samych  czQStotliwosci. 

Jak  juz  wczesniej  wspomniano,  ze  wzglQdu  na  jednokierunkowy  charakter  l^cz 
Swiatlowodowych,  pol^czenia  pomi^dzy  wqzlami  sieci  interpretuje  siq  jako  hiki  digrafu 
opisuj^cego  topologiq  sieci.  Model  swiatlowodow  dwukierunkowych,  w  ktorym  topologia 
sieci  jest  opisana  za  pomoc%  grafu  nieskierowanego,  zostanie  rowniez  opisany  ze  wzglqdu 
na  silny  zwi^zek  pomi^dzy  wynikami  uzyskiwanymi  przy  analizie  grafow  oraz  digrafow. 

2.  PODSTAWOWE  POJ^CIA 

Rozwazania  o  kolorowaniu  sciezek  nalczy  rozpocz^c  od  formalnego  zdefiniowania 
pojQcia  sciezki. 

Definicja  1.  Niech  bqdzie  dany  graf  prosty  G  o  zbiorze  wierzcholkow  V  i  zbiorze 
krawqdzie  £,  G  =  (V,£).  Ci^g  kraw<?dzi  (eu  ely ek)  grafu  G  nazy wamy  sciezkq  dhigosci  K 
jezeli  dla  pewnych  wierzcholkow  Vi,  v2, ...»  v*+i  grafu  G  zachodzi:  e\=[v\,  v2},  e2=[v2,  v3), 
ek={vk,  v*+1}.  Wierzcholki  Vi  i  v*+i  nazywane  S£t  wowczas  koheami  sciezki.  Symbol 
P(m,v}  uzywany  jest  do  oznaezenia  dowolnej  sciezki  o  koncach  u  i  v.  Analogicznie, 
w  przypadku  digrafu  prostego  D  =  (P,E),  ci^g  lukow  (eu  e2 , ek)  nazywany  jest  sciezkq 
(, skierowanq ),  jesli  dla  pewnych  wierzcholkow  Vi,  v2, v*+i  digrafu  D  zachodzi: 
£i=(vhv2),  e2=(v2,  v3),  ek=(vk,  v*+1).  Wierzcholek  vt  jest  wowczas  poczqtkiem  sciezki 
skierowanej,  a  Vjt+i  -  jej  koncem.  Sciezkq  o  pocz^tku  u  i  koncu  v  oznaezamy  P(u,  v). 

Przy  omawianiu  problemow  zwiqzanych  z  routingiem  oraz  przydzialem  cz^stotliwosci 
wygodnie  jest  poslugiwac  si$  sformalizowanym  poj$ciem  pary  sciezek  koliduj^cych  (tzn. 
Sciezek  transmisji,  ktorym  nie  moze  zostac  przydzielona  ta  sama  czQStotliwosc). 

Definicja  2.  Sciezki  P{  i  P2  w  danym  grafie  (lub  digrafie)  nazywamy  kolidujqcymU 
gdy  nie  53.  krawQdziowo  rozlziczne,  tzn.  3eeE:  (ee  Pl  Aee  P2) . 
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Definicja  3.  Dla  danego  zbioru  sciezek  R  w  grafie  G  (w  digrafie  £>),  zbior  par  sciezek 
kolidujqcych  oznaczamy  C(R).  Dla  zbioru  sciezek  R  w  grafie  G  mozna  jednoznacznie 
okreslic  graf  konfliktow  Q(R)  jako  graf,  ktdrego  zbiorem  wierzcholkow  jest  R,  a  krawqdz 
mi$dzy  dwoma  wierzcholkami  istnieje,  gdy  odpowiadaj  qce  im  sciezki  grafu  G  sq  koli- 
dujqce:  Q(R)  =  (/?,  C(R)). 

Innym  istotnym  parametrem  jest  obciqzenie  grafu  przez  zbior  sciezek,  ktore  mozna 
interpretowac  jako  miarQ  stopnia  wykorzystania  przepustowosci  Iqcz  w  sieci  kompu- 
terowej. 

Definicja  4.  Obciqzenie  Le{R)  krawqdzi  e  grafu  G  (tuku  e  digrafu  D)  przez  zbidr 
sciezek  R  w  tym  grafie  (digrafie)  defmiujemy  jako  liczb^  sciezek  ze  zbioru  R ,  ktore 
zawierajq  krawqdz  (fuk)  e.  Maksymalne  obciqzenie  kraw^dzi  w  grafie  G  (digrafie  D)  przez 
zbior  sciezek  R  nazywane  jest  obciqzeniem  grafu  {digrafu)  i  oznaczane  jest  symbolem 
LC(R)  ( Ld{R )). 

3.  WLASNOSCI  KOLOROWANIA  SCIEZEK 


Definicja  5.  Pokolorowaniem  zbioru  sciezek  R  za  pomocq  k  kolorow  (lub 
k-pokolorowaniem  zbioru  R)  nazywamy  takie  przyporzqdkowanie  dokladnie  jednej  z  liczb 
1,  2, k  kazdej  sciezce  ze  zbioru  R,  ze  sciezki  kolidujqce  otrzymujqrozne  kolory. 

Nietrudno  zauwazyc,  ze  kolorowanie  zbioru  sciezek  R  jest  rownowazne  klasycznemu 
kolorowaniu  wierzchofkowemu  grafu  konfliktow  Q{R)  odpowiadajqcego  zbiorowi  R. 
Faktycznie,  niech  R  =  [Pl9  P2, P/},  wdwczas  funkcja  c:  {1,2...,  k]  jest  k- poko¬ 

lorowaniem  zbioru  R,  jesli  V{/, ,  p ,j}eC(R).  c(P.)  *  c{P}) . 

Definicja  6.  Najmniejszq  liczbQ  naturalnq  k ,  dla  ktorej  istnieje  £-pokoIorowanie  zbioru 
sciezek  R  w  grafie  G  (digrafie  D)  nazywamy  liczbq  chromatycznq  zbioru  R  i  oznaczamy 
symbolem  %g(R)  (%d(R))  lub,  gdy  nie  prowadzi  to  do  niejasnosci,  %(R ).  Liczba  chroma- 
tyczna  zbioru  R  jest  rowna  klasycznej  liczbie  chromatycznej  grafu  konfliktdw  Q(R). 

Twierdzenie  1  [5].  Problem  znajdowania  wartosci  liczby  chromatycznej  %g(R)  jest 
trudny  obliczeniowo,  nawet  dla  grafow  G  o  topologii  kratownicy  ( rysunek  la). 


Rys.l.  a)  Graf  o  topologii  kratownicy  kwadratowej  z  numeracj^  wspolrz^dnych  wierzcholkow, 
b )  Przyklad  grafu  czterowierzcholkowego  i  skonstruowanego  zbioru  sciezek  w  kratownicy 
kwadratowej  9x9  o  tej  samej  liczbie  chromatycznej  co  zadany  graf  (numeracja  sciezek 
odpowiada  numeracji  wierzcholkow  w  grafie,  sciezki  zawierajqce  wspolnq  kraw^dz  sq.  dla 
wiQkszej  czytelnosci  rozsuni^te  w  pionie) 
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Dow6d  twierdzenia  1  ma  charakter  konstrukcyjny  i  polega  na  sprowadzeniu  (redukcji) 
problemu  znajdowania  klasycznej  liczby  chromatycznej  grafu  do  problemu  znajdowania 
liczby  chromatycznej  pewnego  zbioru  sciezek  w  kratownicy.  Dla  danego  grafu  G  -  ( V,E ) 
rz^du  n,  konstruujemy  kratownicQ  kwadratow^M  o  (2n+\y  wQzlach  oraz  zbior  R  zlozony 
z  n  sciezek  w  kratownicy  M,  taki  ze  %m(R)  =  %(G).  Niech  zbior  wierzcholkow  bqdzie  dany 
jako  V={vu  v2, ...,  v„},  zbior  sciezek  P={Pi,  P2,  ....  P„ }•  SciezkQ  P,  mozna  skonstruowac 
zgodnie  z  nastQpuj^cym  algorytmem  . 

1.  rozpocznij  sciezkq  P,  w  wierzcholku  kratownicy  o  wspotrzQdnych  (2/-1,  1)  i  do- 
l^cz  do  sciezki  krawqdz  odpowiadaj^c^  przemieszczeniu  konca  sciezki  o  wektor 
(0,  1); 

2.  dla y=l,2, ...,  i- 1  wykonaj: 

a.  jeSli  {v„  y,}e  E ,  to  do  Sciezki  P;  do%z  cztery  kraw^dzie,  odpowiadaj^ce 
kolejnym  przemieszczeniom  konca  Sciezki  o  wektory  (1,0),  (0,  1), 
(-1,0),  (0,1); 

b.  w  przeciwnym  wypadku,  do  sciezki  P,  dol^cz  dwie  krawqdzie, 
odpowiadaj^ce  kolejnym  przemieszczeniom  konca  sciezki  o  wektory 
(0,1),  (0,1); 

3.  do  konca  Sciezki  P(  dol^cz  2n-2i+2  kraw^dzi,  przemieszczaj^c  koniec  sciezki  za 
kazdym  razem  o  wektor  (1,0). 

Latwo  pokazac,  ze  w  tak  skonstruowanym  zbiorze  sciezek  R  sciezki  Ph  Pj  kolidujq. 
wtedy  i  tylko  wtedy,  gdy  wierzcholki  v„  Vj  sgsiadujq.  w  grafie  G.  Zatem  G  =  Q(R),  co 
konczy  dowod.  Przyklad  grafu  G  i  odpowiadaj^cego  mu  zbioru  sciezek  R  w  kratownicy  M 
przedstawiono  na  rysunku  lb. 

W  ogolnosci  nie  jest  znany  efektywny  (tj.  deterministyczny  wielomianowy)  algorytm 
&-wzglQdnie  przyblizony  pozwalajqey  wyznaczyc  %G(P)  dla  zadanego  zbioru  sciezek  R 
w  zadanym  grafie  lub  digrafie  G.  Algorytmy  takie  istniej^,  jesli  graf  G  jest  drzewem  albo 
cyklem  nieskierowanym.  Jesli  graf  G  jest  drogq  (drzewem  o  dwoch  lisciach),  to  istnieje 
efektywny  algorytm  wyznaczaj^cy  %g(R)  dla  kazdego  zbioru  sciezek  R. 

Twierdzenie  2.  Niech  G  =  (V,  E)  bqdzie  dowolnym  grafem  lub  digrafem ,  a  R  zbiorem 
sciezek  w  G.  Zachodzq  nastqpujqce  oszacowania  liczby  chromatycznej  %C(P): 

xGm=x(Qm>mm>LG{R) 

XG  (R)  <  1  +  A(<2(P))  <  1  +  (Lc  ( R ) -D-max^  |P| 
Xg(R)<lc(R)-Je\ 

gdzie  Q(R)  oznacza  graf  konfliktow  zbioru  sciezek  R,  |P|  oznacza  dlugosc  sciezki  P,  |£| 
oznacza  moc  zbioru  E,  to(Q(R))  to  maksymalny  rzqd  podgrafu  pelnego  grafu  Q(R)  ( liczba 
klikowa  grafu  Q(R )),  a  A (Q(R))  to  stopieh  tego  grafu  ( maksymalna  liczba  sqsiadow 
wierzcholka  grafu  Q(R)). 

Dow6d  oszacowania  (3.1)  jest  natychmiastowy,  poniewaz  sciezki  biegn^ce  wzdhiz 
najbardziej  obci^zonej  kraw^dzi  grafu  G  indukuj^podgraf  pelny  w  grafie  konfliktow  Q(P), 


(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 


1  Prczcntowana  tu  konstrukcja  jest  istotnie  prostsza  riiz  ta  zastosowana  w  oryginalnym  dowodzie  [5]  i  wy- 
korzystuje  kratownicq  M  o  mniejszym  rzqdzie.  Pewne  wfasnosci  tej  konslrukcji  sq.  istotne  przy  dalszych 
rozwazaniach. 
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natomiast  zaleznosc  pomi^dzy  liczbq  chromatycznq  a  liczbq  klikowq  grafu  Q(R )  jest 
prawdziwa  dla  kazdego  grafu.  Oszacowanie  (3.2)  wynika  z  faktu,  ze  zadna  sciezka  nie 
moze  kolidowac  z  wi^cej  niz  (LG(R)- 1)  •  max  PeR  |?|  innymi  sciezkami  [6].  Aby  uzasadnic 
oszacowanie  (3.3),  rozpatrzmy  osobno  sciezki  o  dfugosci  nie  mniejszej  niz  \E\m  oraz 
sciezki  krotsze.  Sciezek  o  dfugosci  nie  mniejszej  niz  |£|1/2  jest  nie  wiqcej  niz  LG(tf)*|£|1/2, 
gdyz  obciqzenie  zadnej  z  krawqdzi  nie  moze  przekraczac  LG(R).  W  najbardziej 
pesymistycznym  przypadku  sciezki  te  tworzq  w  grafie  konfliktow  Q(R)  klikq  rz$du 
LG{R)]E\m.  Kazda  z  pozostatych  (krotszych)  sciezek  koliduje  z  co  najwyzej  (LG(R)~l)-\E\m 
innymi  sciezkami,  a  wi$c  jej  stopien  w  grafie  konfliktow  Q(R)  nie  przekracza 
(LG(7?)-1)*|£|!/2.  Kolorujqc  graf  konfliktow  Q(R)  mozna  przyporzqdkowac  kolory 
1,  2, ...,  LG(R)'\E\m  wierzchofkom  wspomnianej  kliki.  Po  przydzieleniu  kazdemu  z  po- 
zostalych  wierzcholkow  (o  stopniu  ograniczonym  przez  (LG(/?)-l>|£|,/2)  najmniejszego 
dopuszczalnego  koloru,  uzyskuje  si^  pokolorowanie  grafu  Q(R)  przy  pomocy  LG(R)-\E\U2 
kolordw,  zatem  %(Q(R))  <  LG(Ry |£|I/2,  co  nalezalo  pokazac.  Oszacowanie  (3.3)  jest 
dwukrotnie  silniejsze  od  oszacowania  zaproponowanego  w  pracach  [6]  i  [7]. 

4.  PROBLEM  ROUTINGU 

Definicja  7.  Zgloszeniem  w  grafie  nieskierowanym  nazywamy  dowolnq  wyroznionq 
parq  (m,  v)  wierzcholkow  tego  grafu.  Zgloszenie  w  digrafie  definiujemy  analogicznie,  przy 
czym  istotne  jest  uporzqdkowanie  pary  (w,  v). 

Definicja  8.  Instancja  I  w  grafie  G  (digrafie  D)  zdefiniowana  jest  jako  dowolny  zbior 
zgloszen  w  tym  grafie  (digrafie),  z  dopuszczeniem  mozliwosci  powtarzania  siQ  elementow. 

Definicja  9.  Routingiem  R(I)  instancji  /  w  grafie  nieskierowanym  G  nazywamy  zbior 
sciezek  w  G,  taki  ze  1  jest  zbiorem  koncow  sciezek  z  /?(/).  Analogicznie,  dla  instancji  I 
w  digrafie  D  routing  R(I)  definiujemy  jako  zbior  sciezek  w  Z),  taki  ze  /  jest  zbiorem 
uporzqdkowanych  par  wierzcholkow  poczqtkowych  i  koncowych  dla  sciezek  z  /?(/). 
Rowniez  w  przypadku  routingu  dopuszcza  si$  mozliwosc  powtarzania  siq  elementow 
zbioru  (tj.  ta  sama  sciezka  moze  wystqpowac  w  routingu  kilkakrotnie). 

Definicja  10.  Liczbg  chromatycznq,  %{I)  instancji  I  definiuje  siQ  jako  najmniejszq 
mozliwq  liczbq  chromatycznq  routingu  instancji  I:  %(/)=min/e(/)  %(R(I )). 

Przy  poszukiwaniu  optymalnego  routingu  dla  instancji  /,  zazwyczaj  przyjmuje  si?  za 
kryterium  optymalizacji  dyskretnej  minimalizacj  $  liczby  kolorow  koniecznych  do  pokolo- 
rowania  routingu  /?(/).  W  j$zyku  teorii  grafow  formuluje  si^  zazwyczaj  trzy  podstawowe 
problemy  optymalizacyjne  (podane  ponizej  w  ujqciu  dla  grafow  nieskierowanych): 

ChromaticRouting.  Dla  zadanej  instancji  1  w  grafie  G  znalezc  routing  /?(/),  dla 
ktorego  liczba  chromatyczna  %G(/?(/))  jest  rowna  %G(/). 

PathColoring.  Dla  zadanego  zbioru  sciezek  R  w  grafie  G  znalezc  pokolorowanie 
o  rozpiqtosci  %G{R)  kolorow. 

ChromaticRoutingAndPathColoring.  Dla  zadanej  instancji  I  w  grafie  G  znalezc 
routing  R(I),  dla  ktorego  liczba  chromatyczna  %G(/?(/))  jest  rowna  %G(/)  oraz  wyznaczyc 
pokolorowanie  tego  routingu  o  rozpi^tosci  %G(/). 
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5.  analiza  zlo£ono6ci  obliczeniowej  problem6w 

ROUTINGU  I  KOLOROWANIA  SCIEZEK 


Wszystkie  wymienione  w  poprzednim  punkcie  problemy  optymalizacyjne  s  3.  w  przy- 
padku  ogdlnym  NP- trudne,  zarowno  w  ujqciu  dla  grafow  nieskierowanych,  jak  i  digrafow 
([6],  [7],  [8]).  Problemy  PathColoring  i  ChromaticRouting  nalez^  w  ogolnosci  do 
klasy  APX.  Problem  PathColoring  pozostaje  MMrudny  nawet  dla  grafdw  nieskiero¬ 
wanych  o  topologii  gwiazdy  (w  tym  szczegolnym  przypadku  problem  jest  rownowazny 
kolorowaniu  krawQdziowemu  multigrafu,  zatem  istnieje  dla  niego  algorytm  aproksy- 
macyjny  ze  wspolczynnikiem  dobroci  1.1,  [9]). 

Zwraca  uwagq  pozomie  zaskakuj^cy  fakt,  ze  problem  powstaj^cy  z  pol^czenia  pro- 
blemu  routingu  i  kolorowania  sciezek  (ChromaticRoutingAndPathColoring)  moze 
okazad  siq  w  pewnych  przypadkach  latwiejszy  w  aproksymacji,  niz  sam  problem 
kolorowania  Sciezek  (PathColoring).  Za  przykiad  moze  tu  postuzyc  klasa  grafow  o  to¬ 
pologii  kratownicy  prostok^tnej.  W  [10]  pokazano,  ze  dla  problemu  routingu  i  kolorowania 
sciezek  dla  instancji  zlozonej  z  n  zgloszen  w  kratownicy  o  bokach  dhigoSci  0(/i)  istnieje 
algorytm  aproksymacyjny  prowadzacy  do  rozwi^zania  wykorzystuj^cego  co  najwyzej 
O(poly(log  log  «))  razy  wi^cej  kolordw  niz  rozwi^zanie  optymalne  (poly  oznacza  tu  pewn^ 
ustalon^  funkcjs  wielomianowo).  Z  drugiej  strony,  konstrukcja  z  dowodu  twierdzenia  1 
pokazuje,  ze  problemu  kolorowania  zbioru  n  sciezek  w  takiej  samej  kratownicy  prosto- 
k^tnej  jest  rownowazny  kolorowaniu  klasycznemu  grafow,  zatem  zaden  algorytm  przybli- 
zony  o  podobnej  funkcji  dobroci  nie  jest  znany. 

Na  uwagQ  zaslugujo  rowniez  charakterystyczne  przypadki,  w  ktorych  problemy 
ChromaticRouting  i  PathColoring  mogo  si$  roznic  nawet  klaso  zlozonoSci  obli¬ 
czeniowej. 

Twierdzenie  3  [6],  Dla  grafu  nieskierowanego  G  bqdqcego  drzexvem  problem 
CHROMATICROUTING  jest  rozwiqzywalny  wielomianowo,  podczas  gdy  problem 
PathColoring  jest  NP-trudny  i  istnieje  dla  niego  algorytm  aproksymacyjny  o  wspol- 
czynniku  dobroci  1.1. 

Twierdzenie  4.  Niech  k>  1  bqdzie  ustalonq  liczbq  naturalnq.  Problem  PathColoring 
dla  zbioru  k  sciezek  w  grafie  G  jest  rozwiqzywalny  wielomianowo.  Problem 
ChromaticRouting  dla  instancji  zlozonej  z  k  zgloszen  jest  NP-trudny  nawet  dla  k= 2. 

Wielomianowy  algorytm  rozwi^zuj^cy  problem  PathColoring  dla  zbioru  k  sciezek 
wyznacza  w  czasie  O(n)  &-wierzcholkowy  graf  konfliktow  dla  tego  zbioru  sciezek, 
po  czym  koloruje  go  w  czasie  0(1).  Problem  ChromaticRouting  jest  AP-trudny, 
poniewaz  rozstrzygni^cie,  czy  dla  danej  instancji  {(mi,  Vj),  (w2>  V2)}  zlozonej  z  wierz- 
cholkow  grafu  G  istnieje  para  niekolidujocych  sciezek  P{uh  vi},  P{w2,  v2}  w  grafie  G,  jest 
AP-zupelne  (dowod  przebiega  analogicznie  jak  dowod  AP-zupelnosci  problemu 
DisjointConnectedPaths  ND40,  opisany  w  [1 1]). 

Twierdzenie  4  jest  rowniez  prawdziwe  dla  routingu  i  kolorowania  sciezek  w  digrafach. 

Twierdzenie  5.  Niech  k>  1  bqdzie  ustalonq  liczbq  naturalnq.  Problemy 
PathColoring,  ChromaticRouting,  ChromaticRoutingAndPathColoring  mozna 
rozwiqzac  w  czasie  wielomianowym  ( wzglqdem  mocy  instancji  czy  zbioru  sciezek)  dla 
grafu  G  rzqdu  k. 


Wybrane  wtasnosci  problemu  routingu  oraz  kolorowania  sciezek  w  grafie 
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W  dowodzie  twierdzenia  5  przydatny  jest  nast^puj^cy  lemat. 

Lemat.  Niech  b^dzie  dany  graf  G  =  (V,  E)  ustalonego  rz$du  k  oraz  funkcja  x:  V-*  N, 
taka  ze  Ev€  y  jc(v)  =  h.  Wowczas  optymalne  multipokolorowanie  grafu  G  (tj. 
przyporz^dkowanie  kazdemu  wierzcholkowi  veV  zbioru  mocy  x(y)  liczb  naturalnych 
z  przedziatu  {1,2,...,  c},  tak  aby  przekroj  zbiorow  przyporz^dkowanych  s^siaduj^cym 
wierzcholkom  byl  pusty,  a  c  przyjmowalo  mozliwie  mal^.  wartosc  naturaln^  [12])  mozna 
wyznaczyc  w  czasie  0(poly(n)). 

Prawdziwosc  lematu  wykazemy  poprzez  wskazanie  wielomianowego  algorytmu 
prowadz^cego  do  odpowiedniego  multipokolorowania.  Kolorujqc  zachlannie  otrzymuje  si$ 
pokolorowanie  o  rozpi^tosci  nie  przekraczaj^cej  n,  zatem  c  <  n.  Pozostaje  do  pokazania,  ze 
mozna  w  czasie  wielomianowym  dla  ustalonego  d<n  wskazac  d-multipokolorowanie 
grafu  G ,  lub  stwierdzic,  ze  takie  pokolorowanie  nie  istnieje.  Kazde  ^-multipokolorowanie 
mozna  interpretowac  jako  pewn^_  funkcja  przypisuj^cq.  kazdemu  elementowi  i  zbioru 
kolorow  { 1, 2, ...,  d}  dokladnie  jeden  podzbior  zbioru  wierzcholkow  V,  ktorego 
elementami  sq.  wszystkie  wierzcholki,  w  ktorych  wyst^puje  kolor  i.  Rownowaznie,  mozna 
zaindeksowac  podzbiory  zbioru  V  liczbami  naturalnymi  {1,  2, ...,  2k}  i  traktowac  d-multi- 
pokolorowanie  jako  pewnq.  funkcja /o  argumentach  ze  zbioru  {1,  2, ...,  d}  i  wartosciach 
w  zbiorze  {1,  2, 2k}.  Poniewaz  przypisanie  kolorom  etykiet  liczbowych  jest  arbitralne, 
mozna  bez  utraty  ogolnosci  ograniczyc  si$  wyl^cznie  do  tych  pokolorowan,  ktorych 
odwzorowania/sq.  niemalej^ce.  Wystarczy  wi$c,  aby  algorytm  sprawdzal,  czy  w  zbiorze 
wszystkich  odwzorowan  niemalej^cych  ze  zbioru  {1,  2, d]  w  zbior  {1,  2, ...,  2  }  istnieje 
legalne  ^-multipokolorowanie  grafu  G.  Poniewaz  d  <  n,  zlozonosc  rozpatrywanego  algoryt¬ 
mu  jest  wielomianowa  wzgl^dem  n.  Prawdziwosc  lematu  zostala  udowodniona. 

Pokazemy  teraz  wielomianowa  zlozonosc  obliczeniow^  problemu  PathColoring  dla 
zbioru  sciezek  R  w  grafie  G  ustalonego  rz^du  k.  Niech  H  oznacza  graf  konfliktow  dla 
zbioru  wszystkich  mozliwych  roznych  sciezek  w  grafie  G  (rysunek  2).  Rz^d  grafu  H  nie 
przekracza  pewnej  stalej  wartosci  (mniejszej  od  J? ).  Kazdemu  wierzcholkowi  P  grafu  H 
przyporz^dkowuje  siQ  wartosc  x(P)  odpowiadaj^c^  liczbie  wyst^pien  sciezki  P  w  zbiorze 
sciezek  R.  Multipokolorowanie  grafu  H  z  funkcja x  prowadzi  do  jednoznacznej  odpowiedzi 
na  problem  kolorowania  zbioru  sciezek  R  w  czasie  wielomianowym. 


Rys.2.  Przyklad  trojwierzcholkowego  grafu  G=C3  i  odpowiadaj^cego  mu  grafu  konfliktow  dla  zbioru 
wszystkich  roznych  sciezek  (symbole  podawane  przy  wierzcholkach  grafu  konfliktow 
oznaczaj^dlugosci  sciezek  w  G) 
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Pozostala  do  udowodnienia  wielomianowa  zlozonosc  obliczeniowa  problemow 
ChromaticRouting  i  ChromaticRoutingAndPathColortng  dla  grafu  G  ustalonego 
rzqdu  k.  Liczba  istotnie  rdznych  zgloszen  w  instancji  I  w  grafie  G  nie  moze  przekroczyc 
stalej  wartoSci  k-(k- 1)/2.  Liczba  roznych  sciezek  Iqczqcych  dowolne  dwa  wierzcholki 
w  grafie  G  jest  ograniczona  od  gory  przez  stalq  wartosc  kk.  Zatem  liczba  roznych  routingow 
dla  instancji  I  zlozonej  z  n  zgloszen  jest  wielomianowa  wzglqdem  n,  0(poly(«)).  W  po- 
Iqczeniu  z  uzyskanymi  w  poprzednim  paragrafie  wynikami  dla  problemu  PathColoring, 
mozna  bez  trudu  wywnioskowac,  ze  w  rozwazanym  przypadku  omawiane  problemy 
routingu  i  kolorowania  sq  wielomianowo  rozwiqzywalne. 
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SOME  ASPECTS  OF  ROUTING  AND  PATH  COLORING  IN  GRAPHS 

Summary 

The  paper  deals  with  the  issue  of  coloring  paths  in  a  graph,  which  may  be  regarded  as  the  most 
natural  model  for  the  request  routing  and  frequency  assignment  problems  in  an  all-optical  fiber-optic 
network.  Basic  properties  and  principles  of  path  coloring  are  described,  including  some  chosen 
theorems,  based  largely  on  results  of  the  author’s  research.  The  computational  complexity  of  the 
chromatic  routing  problem  and  the  path  coloring  problem  is  discussed  both  in  the  general  case  and 
for  certain  special  classes  of  graphs.  A  complete  analysis  of  the  computational  complexity  of  the 
problems  is  performed  for  the  case  of  graphs  of  bounded  order  and  the  case  of  sets  of  paths  of 
bounded  order. 
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SYSTEM  ZARZ^DZANIA  RUCHEM  W  SIECI  Z  W^ZLAMI  DGT 


Streszczenie 

W  referacie  przedstawiono  opracowany  we  wspotpracy  z  firm^  DGT  system  informatyczny  do 
zarz^dzania  ruchem  w  rzeczywistej  sieci  telekomunikacyjnej  z  w^zlami  DGT.  Referat  sklada  si$ 
z  dwoch  czQSci.  W  czqsci  zwi^zanej  z  zagadnieniami  telekomunikacyjnymi  przedstawiono  wyniki 
analizy  metod  zarz^dzania  ruchem  w  sieci  pod  k^tem  mozliwosci  zaimplementowania  ich  w  sieci 
z  w^zlami  DGT.  Dla  wybranych  metod  zarz^dzania  okreslono  wymagane  parametry  wyznaczane 
w  procesie  monitorowania  w^zlow  sieci.  W  cz$sci  informatycznej  przedstawiono  wymagania  i  specy- 
fikacj^  funkcjonaln^  na  system  oraz  sposob  ich  realizacji.  Zgodnie  z  przyjqt^  metodologi^  omowiono 
sposob  powstawania  oprogramowania  od  koncepcji  do  realizacji  w  pelni  fimkcjonalnego  produktu. 
Omdwiono  wyniki  przeprowadzonych  testdw. 


1.  WST^P 

Zarz^dzanie  wydajnosci^  sieci  telekomunikacyjnej  jest  waznym  obszarem  funkcjo- 
nalnym  jej  zarzqdzania.  Udost^pnia  on  srodki  do  optymalnego  wykorzystania  zasobow 
sieci  a  celem  ich  stosowania  jest  obnizenie  kosztow  utrzymania  sieci,  co  w  konsekwencji 
sprzyja  zwi^kszeniu  zysku  operatora.  Jednym  z  podobszarow  zarz^dzania  wydajnosci^  jest 
zarz^dzanie  ruchem.  We  wspolczesnych  sieciach  telekomunikacyjnych  realizacja  funkcji 
zarz^dzania  ruchem  jest  wspomagana  przez  systemy  informatyczne. 

Celem  referatu  jest  przedstawienie  wyniku  pracy  [1],  ktorym  jest  system  informa¬ 
tyczny  pozwalaj^cy  za  pomoect  wybranych  metod  zarz^dzania  ruchem  nadzorowac  i  ste- 
rowac  przeplywem  strumieni  ruchu  w  sieci  telekomunikacyjnej,  a  w  szczegolno  sci  w  sieci 
z  w^zlami  systemu  DGT.  System  zostal  opracowany  przy  wspolpracy  z  firmq.  DGT  i  w 
sposob  istotny  uzupelnia  funkcjonalnosc  central  DGT  o  zaimplementowane  w  mm  metody 
zarz^dzania.  Z  uwagi  na  fakt,  ze  system  zarz^dzania  ruchem  ma  wspolpracowac  z  wqzlami 
DGT  i  firmowym  systemem  zarz^dzania  SZ  -  DGT,  opartych  na  systemie  operacyjnym 
firmy  Microsoft®,  przyj^to  zalozenie,  ze  tworzony  system  zarz^dzania  bqdzie  oparty  na 
platformie  Microsoft®  Windows™.  Maj^c  jednak  na  uwadze  zastosowanie  systemu 
w  innych  srodowiskach  oraz  przyj^  architektur^  obiektow^  oprogramowanie  systemu 
zarz^dzania  wykonano  w  j^zyku  JAVA™.  J$zyk  ten  wspiera  obiektowe  tworzenie  opro¬ 
gramowania,  a  jego  niezaleznosc  od  uzywanego  systemu  operacyjnego  pozwala  w  latwy 
sposob  dokonac  kompilacji  kodu  w  dowolnym  srodowisku  (m.in.  Unix/Linux). 
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2.  LOKALIZACJA  SYSTEMU  ZARZ^DZANIA  RUCHEM 

System  zarz^dzania  ruchem  w  sieci  lokalizowany  jest  w  warstwie  zarz^dzania  sieci^ 
{Network  Management  Layer)  a  podejmowane  przez  ten  system  dzialania  dotyczq.  warstwy 
zarz^dzania  elementami  sieci  {Network  Element  Management  Layer). 

W  warstwie  zarzqdzania  siecig.  podejmuje  si?  decyzje  dotycz^ce  funkcjonowania  sieci 
jako  caloSci.  Oznacza  to  m.in.  wybor  i  przydzial  zasobow  sieciowych,  nadzorowanie  sta- 
now  ruchowych  i  sprawnosci  l^czy,  administrowanie  polgezeniami  sieciowymi.  Celem  tych 
dzialan  jest  poprawa  wydajnoSci  obstugi  ruchu  przenoszonego  przez  siec.  Poprawne  fun- 
kcjonowanie  tej  warstwy  zarzqdzania  zwi^zane  jest  z  prowadzeniem  i  utrzymaniem 
odpowiednich  baz  danych  i  przetwarzaniem  zawartych  w  nich  informacji. 

W  warstwie  zarzqdzania  elementami  sieci  podejmuje  si$  decyzje  dotycz^ce  funkcjo¬ 
nowania  poszczegdlnych  elementow  sieci.  Dotyczq.  one  m.in.  konfigurowania  i  przydziela- 
nie  zasobdw  sieciowych,  alarmowanie  o  uszkodzeniach,  kontrolowanie  stanow  elementdw. 
Podobnie  jak  w  warstwie  zarz^dzania  sieci^  tak  i  w  tym  przypadku  dla  poprawnego  funk¬ 
cjonowania  tej  warstwy  niezb^dne  s^  bazy  danych  o  elementach  sieci,  o  ich  konfiguracji, 
o  uszkodzeniach  itp. 

Dla  obu  wyzej  wymienionych  warstw  zarz^dzania,  z  punktu  widzenia  okreslenia 
wymagan  dla  opracowanego  systemu  zarz^dzania  ruchem,  istotne  byly  funkcje  nalez^ce  do 
obszaru  zarz^dzania  konfiguracji  {Configuration  Management).  Do  glownych  zadan  tego 
obszaru  nalez^:  instalowanie  i  uruchamianie  zasobow  sieciowych,  konfigurowanie  zaso- 
b6w,  administrowanie  zasobami,  kontrolowanie  zasobow,  udost^pnianie  uslug,  administro¬ 
wanie  klientem  i  dostQpem  abonenckim,  raportowanie  o  konfiguracji  i  stanie  zasobow. 

Jednym  z  waznych  etapow  tworzenia  systemu  zarz^dzania  ruchem  bylo  zapewnienie 
zgodnosci  jego  funkcjonowania  z  obowi^zuj^cymi  zaleceniami  ITU-T.  Wymagalo  to  prze- 
prowadzenia  analizy  i  wyboru  metod  i  parametrow  zarz^dzania  ruchem. 

3.  METODY I PARAMETRY  ZARZ^DZANIA  RUCHEM 

Zagadnienia  zarz^dzania  sieci i  (w  tym  zarz^dzania  ruchem)  si  wyspecyfikowane 
i  zdefiniowane  w  zaleceniach  ITU-T  serii  E.41x  [2,  3,  4].  Istotne  z  punktu  widzenia  pracy 
byly  tez  zalecenia  serii  Q.54x  dotycz^ce  zarz^dzania  w^zlami  komutacyjnymi  [5]. 

W  zaleceniu  E.412  wskazuje  si$  15  metod  zarz^dzania  ruchem.  Wybor  z  tego  zbioru 
konkretnej  metody  do  zastosowania  w  projektowanym  systemie  bylo  wynikiem  analizy 
(wspdlnej  z  programistami  firmy  DGT),  w  ktorej  glownymi  kryteriami  byly:  skutki 
oddzialywania  metody  na  ruch  w  sieci,  latwosc  implementacji  oraz  mozliwosci  systemu 
komutacyjnego  DGT.  W  rezultacie  do  zastosowania  w  systemie  zarz^dzania  wybrano 
nast^pujice  metody  zarz^dzania  ruchem: 

•  Tymczasowego  kierowania  alternatywnego  TAR  (Temporary  Alternative  Routing); 

•  Ukierunkowania  wi^zki  l^czy  {Circuit  Directionalization); 

•  Dziurawienia  wywolan  {Call  Gapping ); 

•  Blokowania  wi^zki  l^czy  {Circuit  Blocking ); 

•  Anulowania  kierowania  bezposredniego  w  wersjach  DRT  i  DRF  {Cancellation  of 
Direct  Routing  to  or  from); 

•  Anulowania  kierowania  alternatywnego  w  wersjach  ART  i  ARF  {Cancellation  of 
Alternative  Routing  to  or  from); 

•  Sterowania  pomijaniem  {Skip  Control ). 


System  zarzqdzania  ruchem  w  sieci  z  w^zlami  DGT 
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Powyzsze  metody  uzupelniono  metodq  wyznaczania  w  sieci  punktow  trudnodostQp- 
nych  HTR  (Hard-To-Reach).  Wyznaczanie  tych  punktow  ulatwia  operatorowi  rozpoznanie 
poziomu  obshigi  ruchu  przez  siec  i  efektywniejsze  stosowanie  metod  sterowania. 

W  kolejnym  etapie  pracy,  dla  wybranych  metody  zarzqdzania  okreslono  zestaw  nie- 
zbqdnych  parametrow  wydajnosciowych,  ktorych  wyznaczenie  i  obserwacja  pozwala  na 
podejmowanie  decyzji  o  uruchomieniu  okreslonej  metody  zarzqdzania  oraz  na  ocen$ 
efektywnosci  zastosowanej  metody. 

Kierujqc  si$  przede  wszystkim  tym  kryterium,  do  zastosowania  w  systemie  wybrano 
nast^pujqce  parametry: 

Wspolczynnik  wywolah  obshizonych  ABR  (Answer  Bid  Ratio) 

liczba  wywolah,  ktore  uzyskaty  sygnal  zgloszenia  AbB 
^  “  liczba  wszystkich  wywolah  X 


Parametr  ten  jest  bezposrednim  wskaznikiem  efektywnosci  ruchu.  ABR  okresla  relacjq 
pomi^dzy  liczba  wywolah  zakonczonych  stanem  komunikacji,  a  calkowitq  liczba  wszyst¬ 
kich  wywolah. 

Wspolczynnik  zgloszeh  obshizonych  ASR  (Answer  Seizure  Ratio ) 

_ liczba  zgloszeh,  ktore  uzyskaly  sygnal  zgloszenia  AbB 

liczba  wszystkich  zgloszeh  X  ^  ' 


Parametr  ten  jest  bezposrednim  wskaznikiem  efektywnosci  swiadczonych  ushig.  ASR 
okresla  relacje  pomi^dzy  liczba  zgloszeh  zakonczonych  stanem  komunikacji  a  calkowitq 
liczbq  wszystkich  zgloszeh.  Pomiar  moze  bye  dokonywany  zarowno  na  danej  grupie  Iqczy 
jak  i  na  okreslonym  kierunku. 

Obciqzenie  ( occupancy) 

Obciqzenie  definiowane  jest  jako  stosunek  sumaryeznego  czasu  zajqcia  danego 
obiektu  do  czasu  trwania  okresu  pomiarowego  (czasu  obserwacji).  Parametr  ten  moze  bye 
okreslany  jako  calkowite  obciqzenie  dla  danej  grupy  Iqczy  (kierunku)  lub  jako  srednie 
obciqzenie  Iqcza  w  danej  grupie  Iqczy.  Parametr  ten  pozwala  identyfikowac  odbiegajqce  od 
normy  poziomy  obshigi  ruchu. 

Wybor  tych  parametrow  umozliwi:  wyznaczanie  w  sieci  punktow  trudnodost^pnych 
HTR,  identyfikowanie  natloku  na  wiqzkach  Iqczy,  podejmowanie  decyzji  o  zastosowaniu 
odpowiedniej  metody  sterowania  oraz  wnioskowanie  o  skutkach  dzialania  wybranej  me¬ 
tody  sterowania. 


4.  ARCHITEKTURA  SYSTEMU 


System  zarzqdzania  ruchem  ma  architektur^  typu  zarzqdca  -  agent  przedstawionq  na 
rys.  1.  Opracowana  koncepcja  funkejonowania  systemu  zarzqdzania  ktora  doprowadzila  do 
powstania,  przedstawionej  na  rys.  2,  szczegolowej  architektury  systemu. 
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Rys.  1 .  Schemat  systemu 


Rys.  2.  Architektura  systemu 

Elementy  powyzszej  struktury  systemu  zarz^dzania  realizuj^nast^puj^ce  funkcje: 

•  Aplikacja  zarz^dcy  prezentuje  w  przejrzystej  postaci  infonuacje  o  stanie  sieci  i  konfi- 
guracji  elementdw  sieci  oraz  umozliwienia  operatorowi  systemu  zarz^dzania  wplywa- 
nia  na  stan  i  konfiguracji  sieci  oraz  jej  elementow. 

•  Serwer  danych  jest  centralnym  elementem  systemu  a  do  jego  najwazniejszych  funkcji 
nalezy:  przechowywanie  informacji  o  strukturze  sieci  i  stanie  jej  elementow  (liczbie 
wqz!6w,  numerow  punktow  sieci  sygnalizacji  SS7,  nazwach  w$zlow,  liczbie  grup 
l*j.czy  w  sieci  oraz  o  pol^czeniach  pomi^dzy  w^zlami),  uaktualnianie  informacji  o  za- 
pisach  w  tablicach  kierowania  oraz  wartosci  parametrow  konfiguracji  w  stosowanej 
metodzie  sterowania),  zbieranie  danych  ruchowych  z  poszczegdlnych  wqzJow,  wysy- 
ianie  polecen  pochodzqcych  od  aplikacji  zarz^dcy,  komunikacja  z  aplikacjami  za- 
rz^dcy,  przesylanie  informacji  do  aplikacji  zarz^dcy,  przetwarzanie  polecen  wydawa- 
nych  przez  aplikacji  zarz^dcy,  sprawdzanie  uprawnieri  zarz^dcy,  rejestracja  zmian 
dokony  wanych  przez  operatora. 

•  Aplikacja  agenta  wc^zla  komutacyjnego,  ktorej  podstawowymi  funkcjami  s^:  zbieranie 
informacji:  o  stanach  ruchowych  w^zla  i  o  stosowanych  w  centrali  metodach 
sterowania  ruchem,  zmiana  na  polecenie  zarz^dcy  konfiguracji  wqzla. 
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Przyj^ta  architektura  sytemu  zarz^dzania  spelnia  nast^puj^ce  podstawowe  wymagania: 

•  podgl^d  stanu  sieci  i  poszczegolnych  jej  elementow  a  w  szczegdlnosci:  struktury 
zarz^dzanej  sieci,  listy  dostQpnych  l^czy  mi$dzyw$ztowych,  listy  aktywnych  alarmow 
w  sieci  oraz  historii  alarmow,  informacji  o  wybranym  w$zle  lub  wi^zce  l^czy,  historii 
obshigi  ruchu  w  sieci  lub  w^zle, 

•  modyfikacji  konfiguracji  elementow  sieci  a  w  szczegolno sci  modyfikacji  tablic  kiero- 
wania,  blokady  wi^zek  (calej  wi^zki  lub  cz$sci), 

•  konfigurowania  metod  kierowania  ruchem  a  w  szczegolno  sci:  uruchamiania  metod 
sterowania,  blokowanie  kierunkow,  blokowanie  okreslonego  typu  ruchu,  modyfiko- 
wania  tablic  Call  Gappingu, 

•  monitorowanie  stanu  sieci  i  jej  elementow, 

•  generowanie  alarmow  w  wypadkach  wyst^pienia  okreslonych  niekorzystnych  stanow 
w  sieci, 

•  tworzenie  raportow  o  wprowadzanych  zmianach  w  konfiguracji, 

•  archiwizacja  zjawisk  zachodz^cych  w  sieci. 

Jedynym  zewn^trznym  aktorem  opracowanego  systemu  jest  Zarz3.dc a  komunikuje  si$ 
z  systemem  wykonuj^c  ci^gi  interaktywnych  operacji,  w  wyniku  ktorych  powinien 
otrzymac  satysfakcjonuj^cy  go  wynik. 

Analiza  przewidywanych  funkcji  systemu  wraz  z  przyj  metoda  projektow^.  do- 
prowadzily  do  opracowania  modelu  przypadkow  uzycia  i  modelu  klas  [1].  Poniewaz 
zaprojektowany  system  jest  aplikacjq.  w  znacznym  stopniu  rozproszon^  w  celu  jego 
pelnego  opisu  zbior  przypadkow  uzycia  poszerzono  0  te,  ktore  zachodzq.  pomi^dzy  roznymi 
czQSciami  funkcjonalnymi  systemu  zarz^dzania. 

5.  WYNIK  REALIZAC JI  PRO JEKTU 

5.1.  Implementacja  systemu 

Implementacja  systemu  zostala  wykonana  w  j  $zyku  JAVA®.  Wybor  tego  j^zyka  zo¬ 
stal  podyktowany  niezwykl^  elastycznosci^  jego  skladni.  Jest  to  jqzyk  w  pelni  obiektowy, 
dzi^ki  czemu  stworzony  przy  jego  uzyciu  kod  jest  w  pelni  przenosny,  latwy  w  modyfikacji 
i  daje  mozliwosc  stosunkowo  latwej  zmiany  dowolnej  cz^sci  skladowej  systemu,  przy 
zastosowaniu  siq  do  ustalonych  interfejsow  pomi^dzy  obiektami.  Rowniez  pozniejsze 
zmiany  w  systemie,  a  w  szczegolno  sci  jego  rozwoj  staje  si$  bardzo  prosty. 

Czqsc  aplikacyjna  zostala  stworzona  z  wykorzystaniem  biblioteki  graficznej  Swing, 
natomiast  cz$sc  serwera  danych  wykorzystuje  wyl^cznie  biblioteki  standard  owe  API. 

System  zostal  przeznaczony  do  pracy  w  systemie  Windows,  jednakze  istnieje  mozli¬ 
wosc  uruchomienia  go  na  platformach  Unixowych.  Do  poprawnego  funkcjonowania 
system  wymaga  wspolpracy  z  sieci 3.  Intranet.  System  zostal  zaprojektowany  do  pracy 
w  topologii  gwiazdy:  jeden  centralny  serwer  i  wiele  komputerow  zarz^dcow.  Do  komu- 
nikacji  z  baz^  danych  wykorzystuje  siq  dodatkowe  biblioteki  sterownikow  dostqpu  do  bazy 
danych.  W  systemie  zastosowano  wersjq  bazy  danych  MySQL,  ktoej  bezplatna  licencja 
umozliwia  dodawanie,  usuwanie  i  edycj$  rekordow  bazy  w  wystarczaj^cym  zakresie  do 
poprawnego  funkcjonowania  systemu. 

Do  poprawnego  funkcjonowania  wszystkich  skladnikow  niezb^dny  jest  komputer 
wyposazony  w  maszyn$  wirtualn3.  JAVA®  w  wersji  co  najmniej  1.3.  Dodatkowo  niezbqd- 
na  jest  wspolpraca  serwera  danych  z  serwerem  HTTP.  Testy  systemu  przeprow adzane  byly 
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w  oparciu  o  bezplatnq  wersj$  serwera  HTTP  firmy  Apache  Software  Foundation.  Zasto- 
sowanq  wersjq  byl  serwer  Apache  2.0.45.  Do  pelnego  dostqpu  zarzqdcy  systemu  do  bazy 
danych  niezbqdne  jest  posiadanie  odpowiedniego  oprogramowania  do  edycji  baz  danych. 
W  trakcie  testow  poshizono  si$  programem  MySQL-Front  w  wersji  freeware,  dostQpnej 
pod  adresem  http://www.mysqlfront.de. 

Minimalne  wymagania  sprz^towe  dla  aplikacji  to:  System  Windows  98,  PII  333MHz, 
128MB  RAM,  SMB  HDD,  ekran  800x600.  Minimalne  wymagania  sprzqtowe  dla  serwera 
danych  to:  System  Windows  2000,  PHI  700MhZ,  128MB  RAM,  100MB  HDD. 

Aplikacja  zarzqdcy  zostala  zbudowana  w  postaci  apletu,  uruchamiaj  qcego  si$  w  oknie 
odpowiednio  skonfigurowanej  przeglqdarki  intemetowej.  Takie  podejscie  zostalo  wybrane 
po  to,  by  zarzqdcy  sieci  (domyslnie  znajdujqcy  si$  w  rdznych  lokacjach  i  cz^sto  korzysta- 
j^cy  z  roznych  komputerow)  mogli  pracowac  niezaleznie  od  zmian  w  systemie.  Zastosowa- 
nie  apletu  daje  takq  przewag^,  ze  caly  kod  programu  pobierany  jest  poprzez  siec  Intranet 
z  jednego  serwera.  Wadq  takiego  rozwiqzania  jest  koniecznosc  wyposazenia  komputerow 
zarzqdcy  w  odpowiednie  oprogramowanie  (maszyna  wirtualna  Javy  i  przegl  qdarka  WWW). 
Jednakze  jest  to  zabieg  jednorazowy  i  nie  wiqze  si<?  z  dodatkowymi  kosztami,  gdyz 
wymagane  oprogramowanie  jest  udost^pniane  bezplatnie  i  cz$sto  jest  integralnq  czqsciq 
systemu  operacyjnego.  Wadq  zastosowania  apletu  jest  tez  uzaleznienie  szybkosci  urucha- 
miania  aplikacji  od  zastosowanego  iqcza  intranetowego,  gdyz  przed  jego  uruchomieniem, 
maszyna  zarzqdcy  kazdorazowo  musi  pobrac  z  serwera  aktualny  kod  zrodlowy  programu. 

Serwer  danych  zostal  zaimplementowany  w  postaci  serwera  RMI.  Technologia  ta 
umozliwia  zdalne  komunikowanie  si$  ze  sobq  roznych  fragments w  programu,  wyko- 
rzystujqc  jako  medium  komunikacyjne  protokol  TCP/IP.  Zastosowanie  RMI  pozwala 
dodatkowo  korzystac  aplikacji  zdalnej  bczposrednio  z  metod  udost^pnianych  przez  serwer 
RMI,  tak  jakby  zarowno  aplikacja  jak  i  serwer  dzialaly  na  w  jednym  obszarze  roboczym 
lub  stanowify  jednq  aplikacjQ.  Dodatkowo  serwer  oparty  na  RMI  potrafi  obslugiwac 
jednoczeSnie  wiele  aplikacji  klientdw. 

Dodatkowo  dla  potrzeb  testowania  systemu  a  zarazem  z  myslq  zastosowan  w  labo- 
ratorium  studenckim  system  zarzqdzania  zostal  uzupelniony  o  wspolpracuj  qcy  z  nim 
informatyczny  model  sieci  telekomunikacyjnej  [1].  Model  sieci  zaprojektowano  tak,  aby 
umozliwic  realizacjs  zaimplementowanych  metod  zarzqdzania  i  obserwowac  ich  skutki. 
Model  symulujc  ruch  w  sieci  i  reaguje  na  polecenia  systemu  zarzqdzania.  Model  sieci 
zostal  stworzony  w  postaci  modulu  dolqczonego  do  serwera  danych.  Komunikacja  po- 
miqdzy  serwerem  a  modelem  sieci  odbywa  si$  w  oparciu  o  zaprojektowany  protokol 
komunikacyjny. 

5.2.  Graficzny  interfejs  uzytkownika 

W  ramach  projektu  systemu  zarzqdzania  opracowano  interfejs  graficzny.  Okno  glowne 
interfejsu,  przedstawione  na  rys.  3,  zostalo  podzielone  na  cz^sci  funkcjonalne  wizualizacji: 
struktury  sieci,  danych  o  elementach  sieci,  metod  sterowania  i  elementow  steruj  qcych  oraz 
wizualizacja  alarmow.  Z  poziomu  tego  okna  uzytkownik  ma  dost^p  do  kluczowych  funkcji 
systemu  oraz  dowiaduje  siq  o  aktualnym  trybie  pracy. 

Okno  gldwne  podzielone  jest  na  dwie  cz^sci  funkcjonalne.  W  lewej  czqsci  okna  znaj- 
duje  siQ  menu,  zawierajqce  przyciski  umozliwiajqce  wyswietlenie:  struktury  zarzqdzanej 
sieci  (Mapa  sieci),  listy  wqzIow  znajdujXcych  si<?  w  sieci  (Centrale),  listy  wiqzek  Iqczy 
w  sieci  (Grupy  Iqczy),  okno  aktualnych  alarmow  oraz  historic  zarejestrowanych  alarmow 
(Alarmy)  oraz  pozwala  zmienic  aktualny  tryb  pracy,  uruchamia  funkcjq  tworzenia  raportu 
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o  ruchu  w  sieci  (Raport)  a  takze  pozawala  bezpiecznie  zakonczyc  prac$  z  aplikacji 
W  dolnej  cz^sci  menu  znajduje  siq  informacja  o  aktualnym  uzytkowniku  oraz  biez^cym 
trybie  pracy  aplikacji. 


System  Kicrnwania  ttuchcm  i  Sygtiaki/ac'M.  Wursja  1.0  akfa 

j  Mapa  sled  | 

j  Centrals  1 

j  wiazki  taciy  j 

j  Alarmy  j 

Tryb  pracy  | 

Raport  j 

f  Konlec  ] 

liasywny 

Rys.  3.  Ekran  glowny  aplikacji 

5.3.  Komunikacja  wsystemie 

System  zarz^dzania  komunikuje  si$  z  zarz^dzanymi  elementami  (wQzlami)  poprzez 
aplikacje  agentow  wykorzystuj^c  do  tego  celu  protokol  firmowy  DGT. 

Protokol  zarz^dzania  konfiguracji  i  wymian^  danych  bazuje  na  protokole  TCP/IP. 
Wyst^puji  w  nim  trzy  rodzaje  polecen:  polecenia  do  odczytywania  konfiguracji  (GET), 
polecenia  do  zmiany  konfiguracji  elementow  sieci  i  przekazywania  polecen  sterujicych 
(CMD),  polecenia  od  agenta  shiz^ce  do  poinformowania  zarz^dcy  o  zajSciu  zdarzenia 
w  centrali  (TRAP). 

6.  TESTY 

System,  oraz  model  sieci  poddano  szeregowi  testow  sprawdzajicych  poprawnosc 
realizacji  przyj^tych  rozwi^zan.  W  szczegolnosci  sprawdzono  poprawnosc  generowania 
i  przenoszenia  zgloszen  w  modelu  sieci.  Realizujic  okreslone  scenariusze  sprawdzono 
poszczegolne  metody  sterowania  i  ich  wplyw  na  parametry  wydajno  sciowe  sieci. 

System  zostal  przetestowany  w  srodowisku  Windows™.  Testy  przeprowadzono  na 
trzech  komputerach  pol^czonych  w  siec.  Zarowno  praca  systemu,  jego  stabilnosc,  odpor- 
nosc  na  nieprzewidziane  sytuacje,  jak  i  zaimplementowane  mechanizmy  sterowania  funk- 
cjonowaly  zgodnie  z  oczekiwaniami.  Przeprowadzone  testy  poprawnosci  funkcjonowania 
modelu  sieci  oraz  scenariusze  kilku  sytuacji  wymagajicych  reakcji  systemu  zarz^dzania 
wykazaty  pelni  zgodnosc  z  przewidywaniami  teoretycznymi  i  zakonczyly  si$  pelnym 
sukcesem. 

7.  PODSUMOWANIE 

Wynikiem  pracy  jest  kompleksowy  system  komputerowy  umozliwiajicy  zarz^dzanie 
siecii  w  zalozonym  zakresie  zaprojektowany  zgodnie  z  wybranq.  metody  informatycznq.. 
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W  systemie  zaimplementowano  wybrane  metody  kierowania  ruchem  oraz  konfiguracji 
elementow  sieci.  Wybor  metod  zostal  wykonany  po  przeprowadzeniu  analizy  dostqpnych 
metod  pod  wzglqdem  kryterium  latwosci  implementacji  i  otrzymywanych  rezultatow. 

Obiektowa  natura  stworzonego  oprogramowania  stwarza  mozliwosc  kontynuowania 
prac  nad  prezentowanym  systemem,  bez  obaw,  ze  ingerencja  w  kod  doprowadzi  do  nie- 
przewidzianych  sytuacji.  Przykladem  mogq  bye  wprowadzane  pod  koniec  realizaeji 
projektu  nowe  funkcjonalnosci,  nie  wymagajqce  zadnych  zmian  w  juz  istniejqcym  kodzie. 
Rozwdj  moze  dotyezye  zarowno  wprowadzania  nowych  metod  sterowania  ruchem,  proby 
zaimplementowania  automatycznych  metod  sterowania  z  uwzglqdnieniem  systembw 
ekspertowych,  przystosowania  systemu  do  pracy  z  rzeczywistymi  obiektami,  zmiany 
protokohi  zarzqdzania  na  SNMP  oraz  rozszerzenia  systemu  o  nowe  obszary  funkcjonalne, 
np.  zarzqdzanie  sygnalizaejq. 

Mozliwe  jest  wprowadzenie  bardziej  zaawansowanych  metod  obrobki  i  analizy  danych 
otrzymywanych  z  sieci,  co  zwiqkszy  efektywnosc  dzialan  operatora  przyczyniajqc  si$  do 
lepszego  wykorzystania  istniejqcych  zasobow  sieci. 
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TRAFFIC  ENGINEERING  MANAGEMENT  SYSTEM  IN  NETWORK 
WITH  DGT  EXCHANGES 

Summary 

This  paper  presents  informatics  system  designed  in  cooperation  with  DGT  company  intended  for 
traffic  engineering  management  using  selected  methods  in  general  telephone  network  with  DGT 
exchanges.  This  paper  consists  of  two  parts.  The  first  part  deals  with  results  of  traffic  engineering 
management  methods  analysis  regarding  possibility  of  using  these  methods  in  the  network  with  DGT 
exchanges.  Necessary  parameters  for  selected  management  methods  specified  during  monitoring  of 
network  nodes  are  included  here.  The  second  part  presents  system  requirements  and  functionality 
specifications  defined  method  and  how  to  accomplish  them.  It  was  described  process  of  software 
creating  in  compliance  with  used  methodology  from  the  idea  to  the  end  product  with  fully 
functionality.  Also  results  of  performed  tests  are  discussed. 
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MODEL  PRZEZY WALN Y CH  SIECI  IP  NAST^PNE J  GENERACJI 


Streszczenie 

W  pracy  rozwaza  si$  przezywalne  sieci  o  warstwowej  architekturze  logicznej  IP-MPLS/  WDM. 
W^zty  analizowanej  sieci  majq.  zintegrowan^  funkcjonalnosc  ruterow  IP-MPLS  w  warstwie  IP  oraz 
przefycznic  optycznych  (OXC)  w  warstwie  transmisji  optycznej.  Przepustowosci  l^czy  mog^  bye  tak 
duze  (nawet  kilkaset  Gbit/s),  ze  awaria  nawet  pojedynezego  fyeza  moze  dotkn^c  bardzo  liezne  grupy 
uzytkownikow.  Dlatego  zasadnicze  znaezenie  ma  zapewnienie  przezywalnoSci  tych  sieci. 

W  pracy  rozwaza  si$  zadania  optymalizaeji  strumieni  informaeji  (IP),  jakie  siec  ma  przeslac 
w  warstwie  optycznej  miqdzy  zadanymi  parami  uzytkownikow  przy  mozliwie  najmniejszym  koszeie, 
spelnieniu  wszystkich  standardowych  ograniczen  w  taki  sposob,  aby  uszkodzenie  pojedynezego 
w^zla  lub  swiatlowodu  nie  przeszkodzilo  w  transmisji.  Przedstawiono  model  umozliwiaj^cy  badanie 
przezywalnych  sieci  IP  oraz  przykladowe  wyniki  symulacji  i  wnioski. 

1.  WSTIJP 

W  pracy  rozwaza  si$  sieci  o  architekturze  logicznej,  w  ktorej  w  warstwie  sieciowej 
wyst^puje  protokol  IP  zaimplementowany  na  optycznej  sieci  transportowej  bez  po  srednic- 
twa  ushig  i  protokolow  sieci  synchronicznej  (SDH).  Zdaniem  wielu  autordw,  do  takiej 
architektury  migruje  siec  nast^pnej  generaeji  w  warunkach  konwergeneji  informatyki, 
mediow  i  telekomunikacji  [1],  [4],  [10],  [11]. 

Wqzly  analizowanej  sieci  majq.  zintegrowan^  funkcjonalnosc  ruterow  IP  w  warstwie  IP 
oraz  przel^cznic  optycznych  (OXC)  w  warstwie  transmisji  optycznej.  W  sieci  optycznej 
stosowane  jest  zwielokrotnienie  za  pomoeq.  wielu  dhigosci  fal  (WDM).  Dla  spelnienia 
rosn^cych  wymagan  uzytkownikow  niezb^dne  jest  zapewnienie  przewidywalnej  jakosci 
ushig  IP.  Zaklada  si$,  ze  moze  to  zapewnic  rodzina  protokolow  komutaeji  wedlug  etykiet 
(MPLS).  Zasadnicze  znaezenie  dla  zaakceptowania  takich  sieci  przez  uzytkownikow  ma 
zapewnienie  ich  przezywalnosci. 

Zadanie  optymalizaeji  jest  nastQpuj^ce:  nalezy  zapewnic  przeslanie  okreslonych 
strumieni  informaeji  (IP)  w  warstwie  optycznej  przy  mozliwie  najmniejszym  koszeie, 
spelnieniu  wszystkich  standardowych  ograniczen  (przepustowosci,  liezby  dhigosci  fal,  itp.) 
w  taki  sposob,  aby  uszkodzenie  pojedynezego  w$zla  lub  swiatlowodu  nie  przeszkodzilo 
w  transmisji.  Omowiono  metody  rozwi^zania  zadania  optymalizaeji  zabezpieczenia  przed 
awariami  pojedynezyeh  elementow  sieci  oraz  przykladowe  wyniki  symulacji. 
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2.  METODY  ZAPEWNIENIA  PRZEZYWALNOSCI ARCHITEKTURY 
WARSTWOWEJ 

2.1.  Metody  zapewnienia  przezywalnoSci  sieci  o  topologii  kratowej 
w  jednej  warstwie 

Klasyfikacjs  metod  zapewnienia  przezywalnosci  sieci  o  topologii  kratowej  opieramy 
na  trzech  podstawowych  kryteriach,  przedstawionych  na  rys.  1  [7]. 


Ochrona  §cie±ki 


Odtwarzanie 

dynamiczne 


Zarz^dzanie 

scentralizowate 


Zarzqdzanie 

rozproszone 


Odtwarzanie 

zaplanowane  y 

Ochrona  lokalna 


Rys.  1.  Klasyfikacja  metod  zapewnienia  przezywalnosci  sieci  o  topologii  kratowej 


Zaletq.  scentralizowanego  zarz^dzania  procesami  naprawy  sieci  przezywalnych  o  to¬ 
pologii  kratowej  jest  globalnie  optymalny  rozdzial  zasobow  sieci,  a  gtown^  wad^  -  dhigi 
czas  wyznaczania  nowej  konfiguracji  sieci.  Czas  ten  jest  znacznie  krotszy  dla  zarzqdzania 
rozproszonego,  ktorego  zalet^jest  tez  wi^ksza  odpomosc  sieci  na  awarie,  natomiast  wadq.  - 
mniej  efektywny  rozdzial  zasobow  sieci. 

Drugim  kryterium  klasyfikacyjnym  jest  relacja  chwili  okreslenia  planu  rekonfiguracji 
sieci  do  chwili  wyst^pienia  awarii.  Jezeli  plan  ten  jest  przygotowany  przed  wyst^pieniem 
awarii  to  mdwimy  o  zaplanowanej  rekonfiguracji.  Jej  zaletJ[  jest  krotki  czas  rekonfiguracji 
sieci  w  pordwnaniu  z  czasem  trwania  rekonfiguracji  dynamicznej,  w  ktorej  poszukiwanie 
nowych  tras  obcjsciowych  rozpoczyna  si$  dopiero  po  wyst^pieniu  awarii,  natomiast  wad^- 
koniecznosc  rezerwacji  wi^kszych  zasobdw  sieci. 

Trzecim  kryterium  klasyfikacyjnym  na  rys.  1  jest  rodzaj  chronionych  zasobow:  calej 
sciezki  od  kranca  do  kranca  (ang.  end-to-end)  lub  tylko  pojedynczego  Igcza  (ochrona 
lokalna).  Warto  podkreslic,  ze  sciezka  zabezpieczajctca  od  kranca  do  kranca  nie  musi  bye 
dluzsza  od  sciezki  podstawowej;  w  sieci  z  ochronq.  lokaln^,  sciezka  obejsciowa  jest  zawsze 
dluzsza  od  sciezki  podstawowej. 

Ze  wzglqdu  na  wzajemnjt  rozl^cznosc  przedstawionych  kryteriow  klasyfikacyjnych 
wchodzet  w  grQ  rozne  metody  zapewnienia  przezywalnosci  a  wi$c  i  rozne  metody 
odtwarzania  po  awariach. 


2.2.  Metody  zapewnienia  przezywalnosci  warstwowej  architektury  sieci 

Rozne  mechanizmy  zapewnienia  przezywalnosci  sieci  wystQpujg,  z  reguly  w  kilku 
warstwach  architektury  logieznej.  Podstawowe  znaezenie  ma  decyzja,  ktora  warstwa  lub 
ktorc  warstwy  s^  odpowiedzialne  za  zapewnienie  przezywalnosci  sieci. 

Zajmiemy  si$  odtwarzaniem  zaplanowanym. 


Przezywalne  sieci  IP  nastqpnej  generacji 


513 


2.2.1.  Przezywalnosc  zapewniana  przez  warstwy  dolnq  (WDM) 

Odtwarzanie  strumieni  dotkniqtych  awaria  wqzla  D,  przeprowadzane  w  dolnej  warst- 
wie  architektury  logicznej  sieci  (WDM)  jest  zilustrowane  na  rys.  2. 


sciezka  podstawowa  1 
6cie2ka  podstawowa  2 


- sciezka  zabezpieczajaca  2 


przerwana  Sciezka 
podstawowa  1 

Sciezka  podstawowa  2 


Rys.  2.  Ilustracja  dzialania  mechanizmow  odtworzeniowych  w  dolnej  warstwie: 
a)  stan  po  awarii;  b)  stan  po  rekonfiguracji  sieci 

Zaletq.  zapewnienia  przezywalnosci  sieci  przez  dolna  warstwy  jest  mala  liczba  dzialan 
niezb^dna  do  zapewnienie  obejscia  uszkodzonego  elementu  sieci  oraz  ograniczenie  dzialan 
tylko  do  jednej  warstwy.  Wada  jest  brak  mozliwosci  przywracania  polaczen  w  kazdej 
warstwie  powyzej  tej,  w  ktorej  nastapilo  uszkodzenie. 

Przykladowo,  po  awarii  w$zla  D  w  warstwie  WDM  (rys.  2)  mozliwe  jest  tylko  prze- 
kierowanie  tych  strumieni  danych,  ktore  przeplywaly  przez  ten  WQzel  w  dolnej  warstwie 
(sciezka  podstawowa  2).  W^zel  d  warstwy  wyzszej  (IP-MPLS)  pozostaje  izolowany  i  stru- 
mien,  ktory  byl  przez  niego  przesylany  (sciezka  podstawowa  1)  nie  moze  bye  odtworzony 
przez  warstwy  WDM. 

2.2.2.  Przezywalnosc  zapewniana  przez  warstwy  gorna  (IP-MPLS) 

Altematywa  przedstawionego  podejscia  jest  powierzenie  odpowiedzialnosci  za 
przezywalnosc  warstwie  gomej  architektury  logicznej  sieci  (IP-MPLS).  Zlozonosc  dzialan 
naprawezyeh  jest  teraz  wi^ksza,  poniewaz  jedno  uszkodzone  polaczenie  warstwy  dolnej 
moze  pociagac  duza  liczb^  uszkodzonych  polaczen  nawiazanych  przez  warstwy  goma,  jak 
zilustrowano  na  rysunku  3. 

Zalet  odtwarzania  strumieni  przez  warstwy  goma  jest  kilka.  Po  pierwsze  mozna 
w  pierwszej  kolejnosci  odtwarzac  strumienie  o  najwyzszych  priorytetach. 
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Rys.  3.  Pojedyncze  uszkodzenie  w  warstwie  WDM  powoduje 
wide  uszkodzen  w  warstwie  IP-MPLS 

Po  drugie  mozliwe  jest  rozdzielenie  przywracanych  pol^czen  pomi^dzy  wide  altema- 
tywnych  sciezek.  Po  trzecie,  mozna  bardziej  rownomiemie  wykorzystac  zasoby  sieci  przez 
przekicrowanie  strumieni  z  uszkodzonych  sciezek  na  sciezki  z  duzymi  rezerwami  prze- 
pustowoSci.  Nie  jest  to  mozliwe  do  przeprowadzenia  przez  warstwQ  doln^,  poniewaz  ta 
przel^cza  wszystkie  strumienie  jednoczeSnie. 

2.2.3.  PrzezywalnoSc  zapewniana  przez  wszystkie  warstwy 

W  przypadku  wspdlodpowiedzialnosci  warstw  za  przezywalnosc  mozna  wyroznic  dwa 
glowne  podejscia.  W  podejsciu  „oddolnym”  (ang.  bottom-up)  dzialania  naprawcze  s^_  po- 
dejmowane  w  dolnej  warstwie.  Dopiero  strumienie,  ktorych  nie  mozna  odtworzyc  przez  t$ 
warstwy  sprdbuje  przywrocic  warstwa  wyzsza.  Zalet^  tego  podejscia  jest  ograniczenie 
liczby  analizowanych  elementdw  sieci. 

Z  kolei  w  podejsciu  „odg6mym”  (ang.  top-down)  dzialania  naprawcze  podejmowane 
s4  najpierw  w  warstwie  gornej,  a  dopiero  potem  (w  razie  niepowodzenia)  -  w  warstwie 
nizszej.  Zalet^  tego  podejscia  jest  mozliwosc  uwzglQdnienia  priorytetow  ruchu,  a  wad^  — 
koniecznoSc  dodatkowej  sygnalizacji  pozwalaj^cej  stwierdzic  czy  warstwa  wyzsza  byla 
w  stanie  odtworzyc  strumienie  czy  tez  nie. 

W  dalszym  ci^gu  zakladamy  ochron$  sciezki,  odtwarzanie  zaplanowane,  zarz^dzanie 
rozproszone,  napraw$  „odg6m^*’. 

3.  MODEL  SIECI  PRZEZYWALNEJ 

3.1.  Zadanie  optymalizacji  rozplywu  strumieni  informacji  i  rozdzialu  diugoSci  fal 

Zadanie  optymalizacji  rozplywu  strumieni  IP  jest  nast^puj^ce.  Dane  st*  nat$zenia 
strumieni  informacji  (IP),  jakie  siec  ma  przesla'c  mi^dzy  zadanymi  (lub  wszystkimi)  parami 
uzytkownikow.  Nalezy  zapewnic  przeslanie  tych  strumieni  w  warstwie  IP  przy  mozliwie 
najmniejszym  koszcie,  spelnieniu  wszystkich  standardowych  ograniczen  (przepustowosci, 
nieujemnoSci  itp.)  w  taki  sposdb,  aby  uszkodzenie  pojedynczego  w^zla  lub  l^cza  (swiatlo- 
wodu)  nie  zaklocilo  transmisji.  Wymagania  przezywalnosci  mozna  spelnic  dwojako: 
planujgc  dedykowane  sciezki  zabezpieczaj^ce  dla  sciezek  podstawowych  przenosz^cych 
z^dane  strumienie  lub  planuj^c  Sciezki  wspdldzielone  (jedna  sciezka  zabezpiecza  wi^cej  niz 
jedn^  £ciezk$  podstawow^).  Zakladamy,  ze  kazda  Sciezka  zabezpieczaj^ca  jest  w^zlowo 
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rozl^czna  ze  swojg.  sciezkg.  podstawow^,  aby  zapobiec  jednoczesnej  awarii  obu  sciezek 
wykorzystuj^cych  r6zne  dlugosci  fal  w  tym  samym  swiatlowodzie  [12]. 

Zadanie  optymalizacji  mozna  formalnie  zapisac  jako  mieszane  zadanie  optymalizacji 
liniowej  calkowitoliczbowej  (zadnie  optymalizacji  przeplywow  wieloskladnikowych). 
Zadania  tego  typu  sg.  rozwazane  miqdzy  innymi  w  [6],  [10]  -  [12].  Niestety  zmienne 
calkowite,  wprowadzone  przez  warunki  rozlgcznosci  w^zlowej  tras  zabezpieczajgcych 
i  podstawowych  powoduj\  ze  zadanie  jest  NP-zupelne  [3]. 

Nast^pnie  optymalne  strumienie  IP  nalezy  odwzorowac  na  sciezki  optyczne  w  wars- 
twie  WDM  z  uwzgl^dnieniem  ograniczonej  liczby  dlugosci  fal.  Te  ograniczenia  powodujg, 
ze  zadanie  optymalnego  odwzorowania  strumieni  IP  na  sciezki  optyczne  jest  tez  NP- 
zupelne  [3].  Z  tych  wzgl^dow,  a  takze  z  powodu  braku  efektywnych  narz^dzi  (takich,  jak 
np.  program  CPLEX  firmy  ILOG),  zadania  optymalizacji  rozwigzemy  za  pomoc^  algo- 
rytmow  heurystycznych.  Z  powodu  ograniczonej  objqtosci  referatu  omowimy  tylko 
przypadek  dedykowanych  sciezek  zabezpieczajgcych. 

3.2.  Metoda  wyznaczenia  dedykowanych  sciezek  podstawowych 
i  zabezpieczajqcych 

Wyznaczenie  sciezki  podstawowej  obejmuje  kolejne  kroki: 

1.  Wyznaczenie  K  najkrotszych  sciezek  Igcz^cych  wqzel  zrodlowy  z  docelowym,  np. 
w  oparciu  o  algorytm  opisany  w  [2]. 

2.  Uzycie  najkrotszej  sciezki  ze  zbioru  sciezek  znalezionych  w  kroku  1 . 

Wyznaczenie  sciezki  zabezpieczaj^cej: 

3.  Wyznaczenie  najkrotszej  sciezki  l^cz^cej  w$zel  zrodlowy  z  docelowym  przy  uwzgl^d- 
nieniu  w^zlowej  rozlgoznosci  sciezki  podstawowej  oraz  zabezpieczaj^cej. 

4.  Jesli  sciezka  taka  zostanie  znaleziona,  jest  przydzielona  strumieniowi;  w  przeciwnym 
przypadku  przydzielona  sciezka  podstawowa  jest  usuwana,  analizowana  jest  kolejna 
z  K  najkrotszych  sciezek  podstawowych  znalezionych  w  kroku  1  i  ponownie  podejmo- 
wana  jest  proba  znalezienia  sciezki  zabezpieczajgcej.  Jezeli  nie  da  si$  znalezc  Sciezki 
zabezpieczaj^cej  dla  jakiejkolwiek  ze  znalezionych  sciezek  podstawowych  sygnalizo- 
wana  jest  niemoznosc  zestawienia  obu  sciezek  dla  zadanego  strumienia. 

3.3.  Metoda  odtwarzania  strumieni  ruchu  uszkodzonych  na  skutek  awarii  sieci 

W  pierwszym  etapie  kolejno  sprawdzane  sg.  wszystkie  strumienie  ruchu,  ktorym 
zostaly  przydzielone  sciezki  podstawowe  i  sciezki  zabezpieczajg.ce.  Jezeli  strumien 
podstawowy  zostal  uszkodzony,  podejmo  wana  jest  proba  przeniesienia  go  na  sciezkg 
zabezpieczajgcg,  To  moze  si$  nie  udac,  jezeli  sciezka  zabezpieczajgca  rbwniez  ulegla 
uszkodzeniu. 

W  drugim  etapie  podejmowane  sg.  proby  odtworzenia  tych  strumieni  ruchu,  ktorych 
naprawa  nie  powiodla  si^.  Kolejno  sprawdzane  sg.  wszystkie  strumienie  ruchu  i  podejmo¬ 
wane  s^nastQpujgce  dzialania: 

1.  Dla  strumieni,  ktore  w  poprzednim  etapie  nie  zostaly  przeniesione  na  swojg.  Sciezkq 
zabezpieczaj^cg^  z  powodu  jej  uszkodzenia,  podejmowana  jest  proba  wyznaczenia 
zarowno  nowej  sciezki  podstawowej  Jak  i  zabezpieczajgcej. 

2.  Dla  strumieni,  ktore  w  poprzednim  etapie  zostaly  przeniesione  na  swoj%  sciezkg 
zabezpieczajgcg  podejmowana  jest  proba  wyznaczenia  nowej  sciezki  zabezpieczajgcej. 
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W  ostatnim,  trzecim  etapie  pr6buje  si$  znalezc  nowe  sciezki  zabezpieczaj^ce  dla  stru¬ 
mieni,  w  ktdrych  wlasnie  sciezki  zabezpieczaj^ce  zostaly  uszkodzone. 

4.  PRZYKLADOWE  WYNIKI MODELOWANIA 

W  celu  sprawdzenia  poprawnosci  omawianego  modelu  oraz  zbadania  efektywnosci 
algorytmow  zostala  przeprowadzona  symulacja  roznych  sieci.  Przedstawimy  tutaj  wyniki 
badania  sieci  NSF,  pokazanej  na  rys.  4.  Program  napisal  i  obliczenia  wykonal  Muziol  [8]. 


W  sieci  zostaly  wyznaczone  strumienie  ruchu,  rozpoczynaj  ^ce  si§  i  koncz^ce  w  losowo 
wybranych  wQzlach. 

Na  rys.  5  przedstawiono  wykresy  procentowego  odtworzenia  strumieni  ruchu  w  funk- 
cji  liczby  zdefiniowanych  strumieni  ruchu  dla  sieci  obshiguj ^cych  8,  16  i  24  dlugosci  fal 
dla  uszkodzenia  pojedynczego  swiatlowodu,  a  na  rys.  6  -  dla  uszkodzenia  WQzla.  Awari^ 
sciezki  podstawowej  nazwano  krytycznjg  a  sciezki  zabezpieczaj^cej  -  niekrytyczn^.  Na 
rysunkach  zaznaczono  przedzialy  ufnosci  dla  95%  poziomu  ufnosci. 

Jak  widac  na  rys.  5,  po  uszkodzeniu  pojedynczego  swiatlowodu  dane  z  przerwanych 
sciezek  podstawowych  sq.  w  100%  przenoszone  na  sciezki  zabezpieczaj^ce.  Nast^pnie 
podejmowane  s^proby  wyznaczenia  nowych  sciezek  zabezpieczaj^cych.  Niestety  nie  udaje 
si?  wyznaczyc  nowych  sciezek  zabezpieczaj^cych  dla  wszystkich  strumieni.  W  miarQ 
wzrostu  liczby  strumieni  ruchu  spada  wspolczynnik  odtworzonych  sciezek  zabezpiecza- 
j^cych. 

Kolejny  typ  uszkodzenia  -  awaria  pojedynczego  w^zla  przynosi  juz  znaczqpy  spadek 
wspolczynnika  odtwarzania  strumieni  ruchu.  Jak  widac  na  rys.  6,  w  pierwszym  etapie  udaje 
siq  odtworzyc  w  przyblizeniu  od  35%  do  50%  sciezek  z  zabezpieczeniem  dedykowanym. 

5.  PODSUMOWANIE 

Przedmiotem  rozwazah  niniejszej  pracy  byly  przezywalne  sieci  IP-MPLSAVDM. 
Opisano  metody  zabezpieczania  przezywalnosci  sieci  i  przywracania  jej  mozliwie  peinej 
funkcjonalnosci.  Zadania  optymalizacji  doboru  tras  dla  stmmieni  ruchu  IP  i  przydzielania 
im  odpowiednich  dlugosci  fal  zostaly  rozwi^zane  za  pomocst  algorytmow  heurystycznych. 
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Scieiki  odtworcone  [%] 


Rys.  5.  Rodzina  wykres6w  procentowego  odtworzenia  strumieni  ruchu  w  funkcji  liczby 
zdefmiowanych  strumieni  ruchu  dla  sieci  NSF  obstuguj^cych  8,  16  i  24  dlugosci  fal  po 
uszkodzeniu  pojedynczego  swiatlowodu. 


Scielki  odtworzone  [%1 


Rys.  6.  Rodzina  wykresow  procentowego  odtworzenia  strumieni  ruchu  w  funkcji  liczby 
zdefmiowanych  strumieni  ruchu  dla  sieci  NSF  obshigujq.cych  8,  16  i  24  dlugosci  fal  po 
uszkodzeniu  pojedynczego  wqzla. 

Dokladnosc  zastosowanych  algorytmow  heurystycznych  zostala  zweryfikowana  w  [8] 
przez  porownanie  z  wynikami  [9].  Zgodnosc  otrzymanych  wynikow  okazala  siQ  dobra. 

Przykladowa  symulacja  sieci  NSF  pokazala,  ze  przy  uszkodzeniu  pojedynczego 
swiatlowodu  odtworzonych  zostaje  100%  strumieni  z  uszkodzonych  sciezek  podstawo- 
wych.  Ponadto  odtworzonych  zostalo  80  do  90%,  uszkodzonych  sciezek  zabezpieczaj^.- 
cych.  W  przypadku  uszkodzenia  wqzIow,  wartosci  procentowego  odtworzenia  strumieni 
ruchu  znacznie  spadaly.  Wynika  to  z  faktu,  ze  znaczny  odsetek  nie  odtworzonych  strumieni 
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ruchu  rozpoczynal  siQ  lub  konczyl  w  uszkodzonym  w$zle.  Otrzymane  wyniki  potwierdzify 

sfusznoSc  przyjetych  zalozen  modelu  i  pozwolify  na  zbadanie  waznych  aspektow  funkcjo- 

nowania  sieci  IP  nastQpnej  generacji. 
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SURVIVABLE  NEXT  GENERATION  IP  NETWORKS 
Summary 

This  paper  deals  with  survivable  networks  having  layered  architecture  IP-MPLS/WDM.  Nodes  have 
integrated  functionality  of  IP-MPLS  routers  in  the  IP  layer  and  of  optical  cross  connects  in  the  optical 
transmission  layer.  Since  link  capacities  may  approach  several  hundreds  of  gigabits  per  second,  even 
a  single  link  failure  may  affect  very  large  groups  of  users.  Network  survivability  becomes  really  the 
fundamental  issue. 

The  IP  flow  optimization  problem,  satisfying  given  demands  at  minimum  cost  and  protecting  flows  in 
the  optical  layer  against  a  single  arc  (or  a  single  node)  failure,  is  considered.  Methods  solving  the 
problem  and  simulation  results  are  described. 
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METODA  SZYBKIEGO  WDRAZANIA  IPV6 
PRZY  WYKORZYSTANIU  DHCPV6 


Streszczenie 

Podstawowe  zalozenia  i  wymagania  dla  protokolow  IP  nowej  generacji  zostafy  opracowane  juz 
w  roku  1995.  Pomimo  ich  ogromnych  mozliwosci,  rozwi^zania  sprz?towe  i  programowe  wykorzystu- 
j^ce  IPv6  pojawiaj^.  si?  wolniej  niz  powszechnie  oczekiwano.  W  skali  sieci  lokalnych  glownym 
problemem  okazuje  si?  brak  ugruntowanej  struktury  ushigodawcbw,  a  takze  zlozony  proces  konfigu- 
racji.  Niniejsze  opracowanie  analizuje  poszczegolne  fazy  konieczne  do  osi^gni?cia  funkcjonalnosci 
IPv6  w  sieci  LAN  -  metody  tunelowania,  problemy  zwi^zane  z  konfiguracjq.  routera  oraz  hostdw. 
Przedstawiona  zostala  propozycja  metody  szybkiego  wdrozenia  IPv6  w  sieci  lokalnej  przy  uzyciu 
rozwi^zan  opartych  o  implementacje  protokolow  DHCPv6  oraz  niektdrych  aspektdw  ICMPv6. 

1.  WST^P 

Rodzina  protokolow  IPv6  [1]  jest  nast?pc^,  b?d^cej  obecnie  w  powszechnym  uzyciu, 
rodziny  protokolow  IP  w  wersji  4.  Liczy  sobie  ona  juz  ponad  20  lat.  Protokol  ten  nie  byl 
nigdy  projektowany  z  mysl^,  o  sieci  o  zasi?gu  globalnym,  a  jedynie  do  komunikacji  mi?dzy 
osrodkami  naukowymi  na  terenie  Stanow  Zjednoczonych.  Te  zalozenia  wi^zaly  si?  z  okre- 
slonymi  cechami  protokolu,  np.  duz^  wag?  przykladano  do  sprawdzania  poprawnosci  prze- 
sylanych  danych,  natomiast  w  ogole  nie  przewidziano  ochrony  kryptograficznej.  Na 
przestrzeni  dwoch  dekad,  opracowano  wiele  opcjonalnych  rozwi^zan,  nierzadko  wzajemnie 
niekompatybilnych,  pozwalaj^cych  unikn^c  lub  minimalizowac  pewne  konkretne  wady. 

Pojawil  si?  rowniez  inny  problem,  ktory  wymaga  radykalnego  podejscia  -  koncz^ca  si? 
przestrzen  adresowa.  Istniej^ce  rozwi^zania  posrednie  -  translacja  adresow  (NAT)  lub 
routing  bezklasowy  ( CIDR )  -  nie  s^  w  stanie  sprostac  wymaganiom.  Translacja  adresow 
w  konfiguracji  wiele  do  jeden,  czyli  tzw.  maskarada ,  umozliwia  tylko  jednokierunkowe 
zestawienie  pol^czenia,  co  uniemozliwia  poprawne  dzialanie  wielu  mechanizmow,  a  wi?c 
w  efekcie  powoduje,  ze  liczne  protokoly  staj^  si?  bezuzyteczne.  Konieczne  jest  wi?c 
rozszerzenie  przestrzeni  adresowej.  To  oferuje  wlasnie  IPv6. 
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1.1.  Wdrazanie  IPv6  —  fazy 

Wdrazenie  IPv6  w  sieci  lokalnej  mozna  podzielic  na  3  fazy:  uzyskanie  puli  adresowej, 
konfiguracja  routera  oraz  konfiguracja  hostow.  Kazda  z  tych  faz  zostala  ponizej  krotko 
scharakteryzowana. 

1.2.  Faza  1  ~  uzyskanie  puli  adresowej 

W  obecnym  Internecie  ruch  pakietow  IPv6  nalezy  wci^z  do  rzadkosci.  Dlatego  tez 
konieczne  jest  wykorzystanie  tzw.  tuneli,  czyli  przenoszenia  danych  jednego  protokolu 
wewn^trz  drugiego.  W  tym  przypadku  ruch  IPv6  jest  przenoszony  za  pomoc<t  klasycznego 
IPv4.  Gala  procedura  nazywana  jest  populamie  tunelowaniem.  W  chwili  obecnej  zesta- 
wienie  tunelu  jest  najprostszq.  i  w  wielu  przypadkach  jedyng.  drogq.  do  uzyskania  puli 
adresowej  IPv6.  Obecnie  wiele  osrodkow  umozliwia  darmowe  zestawianie  tuneli,  a  takze 
przydziela  do  nich  pule  adresowe.  Procedura  rejestracji,  zestawienia  oraz  uruchomienia 
tunelu  zajmuje  przeci^tnemu  admin istratorowi  okolo  15  minut. 

1.3.  Faza  2  —  konfiguracja  routera 

Po  zakonczeniu  konfiguracji  tunelu,  dost^p  do  IPv6  mozliwy  jest  wyl^cznie  z  routera. 
Nalezy  wykonac  pewne  kroki,  aby  mozliwa  byla  obshiga  hostow  znajduj^cych  si$  w  sieci 
LAN.  Konieczny  jest  podzial  posiadanej  klasy  na  mniejsze,  skonfigurowanie  tras  oraz 
zadbanie  o  obsfugq  hostow.  W  tym  celu  niezbqdne  jest  rozglaszanie  informacji  o  do- 
stQpnych  trasach,  a  takze  uruchomienie  serwera  DHCPv6  [2]. 

1.4.  Faza  3  -  konfiguracja  hostow 

Ostatni%  faz^  jest  konfiguracja  hostow.  Z  punktu  widzenia  calej  operacji  niezwykle 
istotne  jest,  aby  byla  ona  mozliwic  najkrotsza,  poniewaz  bqdzie  ona  powtarzana  na  kazdym 
hoscie  znajdujttcym  si$  w  sieci.  Na  szczQscie  dziqki  zalozeniom  projektowym  klienta 
DHCPv6,  a  takze  obowi^zkowej  obshidze  mechanizmu  Router  Advertisement  ([3],  [4]), 
zadanie  to  sprowadza  si?  do  instalacji  klienta  DHCPv6,  co  w  przeciqtnych  warunkach 
zajmuje  okolo  5  minut. 

2.  PULA  ADRESOWA 

Podzial  calej  przestrzeni  adresowej  zostal  zrealizowany  zgodnie  z  zaleceniami  i  wy- 
tycznynii  Internet  Engeneering  Task  Force.  Struktura  administracyjna  przestrzeni  adre¬ 
sowej  jest  Scislc  hierarchiczna.  Dla  przykladu  w  Europie  przedzielaniem  adresow  zajmuje 
si$  organizacja  RIPE.  Delegowala  ona  podsiec  2000:0al0::/32  do  dyspozycji  Naukowo- 
Akademickiej  Sieci  Komputerowej ,  ktora  zajmuje  siQ  przydzielaniem  pul  adresowych  na 
terenie  Polski.  NASK  delegowal  mniejsze  pule  adresowe  (np.  /48)  operatorom  regio- 
nalnym.  Podobne  zalozenia  sprawdzajA  si$  w  przypadku  zastosowania  routingu  bez- 
klasowego  (CIDR)  dla  puli  adresow  IPv4. 

Problemem  jest  jednak  przenoszenie  ruchu  IPv6.  W  tej  chwili  znakomita  wi$kszosc 
routerow  nie  obshiguje  tego  typu  ruchu,  dlatego  nie  jest  mozliwe  jego  kierowanie 
bezpoSrednio.  Trzeba  w  tym  celu  poshizyc  si$  mechanizmem  tzw.  tuneli. 
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2.1.  Koncepcja  tuneli 


W  chwili  obecnej  tylko  nieliczne  sieci  obsluguj^.  ruch  IPv6.  Bezposrednia  transmisja 
pomi^dzy  nimi  nie  jest  zazwyczaj  mozliwa.  Taki  stan  rzeczy  okreslany  jest  si$  czqsto 
mianem  „wysp”  IPv6.  Poi^czenie  pomiqdzy  poszczegolnymi  wyspami  jest  realizowane  za 
pomoc3_  przenoszenia  ruchu  IPv6  z  wykorzystaniem  innego  protokohi.  W  ogromnej 
wi^kszosci  przypadkow  jest  to  klasyczny  IPv4.  Proces  przenoszenia  jednego  protokohi  za 
pomocg.  innego  nazywamy  enkapsulac]\  a  procedure  fyczenia  nazywamy  tunelowaniem. 

2.2.  Tunelowanie 

Istnieje  kilka  technik  tunelowania.  Do  bardziej  znanych  nalezy  ip-ip ,  Generic  Routing 
Encapsulation ,  oraz  Simple  Internet  Transition.  Technika  ip-ip  shizyla  do  tunelowania  IPv4 
po  IPv4  i  byla  uzywana  glownie  w  srodowisku  linuksowym.  Obecnie  nie  jest  juz  uzywana 
i  zostala  zast^piona  nowszymi  metodami:  GRE  oraz  SIT.  GRE  jest  uniwersalnym  proto- 
kolem  tunelowania  wprowadzonym  przez  firms  Cisco.  Umozliwia  ona  tunelowanie 
dowolnego  protokohi  za  pomoc^  IPv4.  Jest  on  dzis  powszechnie  stosowany  w  wielu 
roznych  zastosowaniach.  Powstala  rowniez  metoda  tunelowania  przeznaczona  specjalnie 
do  przenoszenia  ruchu  IPv6  po  IPv4  —  Simple  Internet  Transition.  Jest  ona  najczssciej 
wykorzystywanq.  metoda  w  zastosowaniach  IPv6.  W  prezentowanym  ponizej  przykladzie 
zostala  uzyta  wlasnie  ta  metoda. 

2.3.  Opis  rozwi^zania  przykladowego 

Procedura  uzyskania  tunelu  rozpoczyna  sis  od  znalezienia  odpowiedniego  ushi- 
godawcy.  Omawiane  tu  rozwi^zanie  wykorzystuje  tunel  udostspniony  nieodplatnie  przez 
providera  intemetowego  ^Hurricane  Electric”.  Po  rejestracji  na  stronie  www 
(http:tunnelbroker.net)  uzyskujemy  dostsp  do  panelu  konfiguracyjnego.  Kluczowym 
parametrem,  ktory  mozna  okreslic,  jest  adres  IPv4  lokalnego  konca  tunelu.  W  przypadku 
laboratorium  katedry  KSI  wydziahi  ETI  Politechniki  Gdahskiej  jest  to  153.19.48.120. 
Niezbsdna  jest  konfiguracja  lokalna.  W  tym  celu  nalezy  przygotowac  kernel  linuksowy 
z  obsfugg,  IPv4,  IPv6,  tunelowania  typu  SIT  oraz  przekazywania  pakietow.  Minimalny 
skrypt  konfiguruj^cy  tunel  zostal  przedstawiony  ponizej. 

ip  tunnel  add  tunelO  mode  sit  local  $LOCAL  remote  $REMOTE  ttl 

64  dev  ethO 

ip  link  set  tunelO  up 

Po  wykonaniu  powyzszych  czynnosci,  dysponujemy  zestawionym  tunelem.  Przez  sys¬ 
tem  operacyjny  jest  on  widoczny  jako  interfejs  tunelO.  Nie  jest  on  jednak  jeszcze  skon- 
figurowany  do  przesylania  danych  IPv6.  W  tym  celu  nalezy  przypisac  mu  odpowiedni 
adres: 

ip  addr  add  2001 : 470 : If 01 : f f f f : : 2b3/127  dev  tunelO 
ip  route  add  2000 ::/3  dev  tunelO 


Nalezy  zwrocic  uwags  na  czynnosci  wykonane  przez  system  po  wydaniu  tego  pole- 
cenia.  Oprocz  przypisania  adresu  do  interfejsu,  zostala  rowniez  skonfigurowana  trasa  do 
jednobitowej  klasy,  do  ktorej  nalezy  adresy  2001:470:lf01:ffff::2b2  oraz 
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2001:470:lf01:ffff::2b3.  S3.  to  zdalny  i  lokalny  adres  IPv6  koncow  tunelu.  Po  wykonaniu 
tych  czynnoSci  mozliwe  jest  zrealizowanie  pofyczenia  na  poziomie  IPv6.  Ostatniq.  czyn- 
nosci^  jest  okreSlenie  domyslnej  trasy  dla  pakietdw  IPv6.  Dane  b$d 3.  przesylane  przez 
stworzony  wla£nie  tunel. 

Dzi^ki  wykonaniu  tej  ostatniej  czynnosci  proces  konfiguracji  tunelu  zostal  w  pelni 
zakonczony,  a  serwer  dysponuje  pelnym  dost^pem  do  ushag  opartych  o  protokol  IPv6. 
Przykladowy  rezultat  dzialania  polecenia  ping6  www.kame.net  -n  zostal  przedstawiony 
ponizej: 

PING  www.kame.net (2001:200:0:8002:203 :47ff:fea5 : 3085)  from 
3ffe:8320:3:2ff : :6  :  56  data  bytes 

64  bytes  from  2001 : 200 : 0 : 8002 : 203 : 47ff : fea5 : 3085 :  icmp_seq=l 
ttl=55  time=453  ms 

64  bytes  from  2001 : 200 : 0 : 8002 : 203 : 47ff : fea5 : 3085 :  icmp_seq=2 
ttl=55  time=649  ms 

64  bytes  from  2001 : 200  :  0 : 8002 : 203 : 47ff : fea5 : 3085 :  icmp_seq=3 
ttl=55  time=585  ms 

-  www.kame.net  ping  statistics  - 

3  packets  transmitted,  3  received,  0%  loss,  time  2017ms 
rtt  min/avg/max/mdev  =  453.606/562.669/649.364/81.467  ms 

3.  KONFIGURACJA  ROUTERA 

W  typowym  przypadku  funkcje  routera  oraz  serwera  pelni  ten  sam  wqzel1.  W  pre- 
zentowanym  tu  rozwi^zaniu  jest  to  system  linuksowy.  Procedura  jego  konfiguracji  sklada 
siq  z  czterech  czQsci  -  statycznej  konfiguracji  routingu,  uruchomienia  demona  routingu, 
uruchomienia  ushigi  rozwi^zywania  nazw  oraz  uruchomienia  serwera  DHCPv6. 

3.1.  Routing 

Konieczna  jest  obshiga  zarowno  ruchu  przychodz^ego  z  Internetu,  jak  i  wychodz^cego 
z  sieci  lokalnej.  Konfiguracja  domyslnej  trasy  (2000: :/3)  zostala  przeprowadzona  przy 
okazji  konfigurowania  tunelu.  Pozostaje  jeszcze  przydzielic  odpowiedni^  pul$  adresow3_ 
sieci  lokalnej.  Niezb^dne  jest  rowniez  wfyczenie  przekazywania  pakietow. 

ip  -6  route  add  2001 : 470 : If 01 : : /80  dev  ethl 
cat  1  >/proc/sys/net/ipv6/conf /all/ forwarding 

W  tym  momencie  hosty  z  sieci  mogsyuz  wysylac  swoje  pakiety  IPv6.  Wymagana  jest 
jednak  rqczna  konfiguracja  zarowno  wlasnego  adresu,  domyslnego  routera,  jak  i  serwera 
DNS,  co  w  przypadku  wi^kszej  iloSci  hostow  jest  nie  do  przyj^cia. 


ang.  node.  Zgodnic  z  terminology  dokumentow  RFC  urz^dzenie  obslugujqce  protokol  IPv6  okreSlane  jest 
mianem  w$zla.  Wqzly  dzielonc  na  przckazuj^ce  ruch  nieadresowany  do  nich  (routery)  oraz  nieprzekazuyce 
takiego  ruchu  (hosty). 
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3.2.  Demon  routingu 

Problem  domyslnego  routera  rozwi^zuje  uruchomienie  demona  protokohi  Router 
Renumbering.  W  przypadku  srodowisk  linuksowych  demon  ten  nosi  nazwq  radvd.  Okre- 
sowo  rozsyta  on  za  pomoce  wiadomosci  ICMPv6  typu  134,  informacje  o  dostQpnych 
trasach  wraz  z  ich  parametrami. 

W  prezentowanym  tu  rozwi^zaniu,  glowne  role  demona  jest  rozgloszenie  informacji 
o  dost^pnosci  tras.  Niezbqdne  jest  przesylanie  informacji  o  przynajmniej  dwoch  prefiksach. 
Pierwszy  z  nich  dotyczy  klasy  przydzielonej  do  sieci  lokalnej.  Istotna  jest  skasowanie  bitu 
Autonomous.  Zgodnie  ze  specyfikacje  konfiguracji  bezstanowej  [4],  hosty  nie  b$de  mogly 
przydzielic  sobie  adresu  z  tej  puli  w  trybie  bezstanowym.  Wazne  jest  rowniez  ustawienie 
bitu  OnLink ,  ktory  poinformuje  hosty,  ze  adresy  z  tej  klasy  se  dost^pne  bezposrednio  i  do 
ich  osiegni^cia  nie  jest  potrzebne  wykorzystanie  routera.  Drug 3.  rozglaszane  trase  powinna 
bye  2000: :/3  ze  skasowanymi  flagami  Autonomous  oraz  OnLink.  Trasa  ta  jest  trase 
domyslne  w  rozwi^zaniach  IPv6.  Dziqki  tej  informacji,  hosty  ruch  do  nieznanych  sieci 
b$de  kierowaly  za  posrednictwem  konfigurowanego  wlasnie  routera. 

3.3.  Rozwi^zywanie  nazw 

Dla  koncowego  uzytkownika  do  pracy  niezb^dna  jest  ushiga  rozwi^zywania  nazw, 
czyli  zamiana  nazwy  symbolieznej  (np.  ksirouter.eti.pg.gda.pl)  na  odpowiadaj  ecy  jej  adres 
(np.  3ffe:8320:3:201::l).  Zadanie  to  moze  zostac  zrealizowane  poprzez  klasyczne  ushig$ 
DNS  zrealizowane  w  oparciu  0  protokol  IPv6.  Do  tego  celu  bardzo  dobrze  nadaje  si^jedna 
z  najbardziej  populamych  otwartych  implementacji  protokohi  DNS  o  nazwie  BIND.  Do 
prezentowanego  tu  rozwiezania  konieezne  jest  uzyeie  wersji  9.  Obshig$  nowego  protokohi 
usyskujemy  za  pomoceumieszczenia  w  pliku  konfiguracyjnym  wpisu: 

listen-on-v6  { 
any; 

} ; 

Zamiast  slowa  kluezowego  any ,  mozliwe  jest  sprecyzowanie,  na  ktorym  adresie  ma 
bye  realizowana  ushiga. 

3.4.  SerwerDHCPv6 

Kolejnym  krokiem  na  drodze  do  wdrozenia  IPv6  jest  uruchomienie  serwera  protokohi 
DHCPv6.  Konfiguracja  zostanie  omowiona  na  przykladzie  otwartej  implementacji  0  naz¬ 
wie  Dibbler  [5]. 

Kazdemu  wystqpujecemu  o  konfiguracja  hostowi,  niezb^dne  jest  przekazanie  przy¬ 
najmniej  dwoch  informacji: 

•  adresu  z  obshigiwanej  klasy 

•  adresu  serwera  rozwiezywania  nazw 

•  domeny,  w  ktorej  znajduje  si$  host  (opcjonalnie) 

Dodatkowo  wskazane  jest  ustawienie  odswiezania  adresdw  co  pewien  okres.  Zbyt 
maly  okres  spowoduje  generowanie  nadmiarowego  ruchu  zwiezanego  z  przedhizaniem 
dzierzawy  adresow,  natomiast  zbyt  dhigi  okres  jest  niewskazany  w  przypadku  ewentualnej 
zmiany  puli  adresowej.  Rozsedne  wydaje  si$  ustawienie  minimalnego  czasu  odnawiania 
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adres6w  na  10  minut,  natomiast  calkowity  czas  zycia  adresu  na  2  godziny.  Podstawowa 
konfiguracja,  spefniajeca  postawione  tu  zalozenia,  wygl^da  nast^pujeco: 

iface  1 ethl ' 

{ 

dns-server  2001 : 470 : If 01 : : 1 
domain  eti.pg.gda.pl 
class 
{ 

pool  2001: 470: If 01: : 2-2001 : 470 : If 01 : :ffff 
prefered-lifetime  3600 
valid-lifetime  7200 
T1  600 
T2  1200 

} 

} 

4.  KONFIGURACJA  HOSTOW 

Ostatnim  krokiem  na  drodze  do  pelnego  wykorzystania  IPv6,  jest  konfiguracja  hostow 
znajdujecych  siq  w  sieci  lokalnej.  W  porownaniu  do  poprzednich  krokow,  ta  faza  b^dzie 
powtarzana  wielokrotnie.  Typowa  siec  wymaga  konfiguracji  jednego  tunelu,  jednego 
routera  oraz  setek  hostow.  Dlatego  niezwykle  istotne  jest,  aby  ta  faza  byla  mozliwie  jak 
najkrdtsza. 

4.1.  Uzyskanie  adresu 


Do  pracy  w  sieci  niezb^dne  jest  uzyskanie  adresu  o  zasiogu  globalnym.  Adres  taki 
zostanie  uzyskany  za  pomoce  protokohi  DHCPv6.  W  poprzednim  rodziale  zostala  opisana 
konfiguracja  serwera  DHCPv6.  Na  kazdym  z  hostow  musi  zostac  zainstalowany  klient. 
Jednym  z  zalozen  implementacyjnych  bylo  tzw.  podejscie  „out  of  the  box",  czyli  mo- 
zliwoSc  uzytkowania  od  razu  po  instalacji,  bez  jakiejkolwiek  dodatkowej  konfiguracji. 
DziQki  temu  czas  potrzebny  na  konfiguracjQ  kazdego  hosta  zostal  ograniczony  do  mi¬ 
nimum.  Klient  po  uruchomieniu  bez  zadnej  konfiguracji,  odnajdzie  serwer  za  pomoce 
komumikatu  SOLICIT,  a  nast^pnie  wysle  prosbQ  o  przydzielenie  jednego  adresu. 

4.2.  Konfiguracja  routingu 

Host  musi  wiedziec,  ktorqdy  ma  wysylac  informacje  adresowane  poza  siec  lokalnq.. 
W  zaleznosci  od  implementacji  stosu  IPv6  w  systemic  operacyjnym,  przy  starcie  hosty 
mogci,  ale  nie  musz%  wysylac  proSbq  o  „ujawnienie  si$M  routerow  (wiadomosc  ICMPv6, 
typ  133,  tzw.  Router  Solicit).  Router,  po  otrzymaniu  takiej  wiadomosci,  wysyla  wiadomosc 
Router  Advertisement  z  informacje  o  dost^pnych  trasach.  Jezeli  host  w  trakcie  startu 
systemu  nie  wysyla  Router  Solicit ,  to  konfiguracja  routingu  nastepi  w  momencie  okre- 
sowego  rozsylania  wiadomosci  Router  Advertisement,  ktore  router  co  pewien  ustalony  czas 
generuje. 


Metoda  szybkiego  wdrazania  IPv6  przy  wykorzystaniu  DHCPv6 
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4.3.  Rozwiqzywanie  nazw 

Do  korzystania  z  zasobow  sieci,  niezb^dna  jest  poprawna  konfiguracja  ushigi 
rozwi^zywania  nazw.  Informacje  o  dost^pnym  serwerze  DNS  obshiguj^cym  protokol  IPv6 
zostanq.  dostarczone  za  pomoc^  opcji  DNS_Resovlers  zawartej  we  wiadomosci  Reply. 
Nalezy  zwrocic  uwagQ  na  fakt,  ze  konfiguracja  tego  parametru,  podobnie  jak  wszystkich 
pozostalych  po  stronie  hosta,  nastQpuje  automatycznie.  Eliminowana  jest  wi$c  mozliwosc 
popelnienia  bledu.  Dodatkowo,  uzytkownik  nie  musi  nawet  zdawac  sobie  sprawy  ze 
zlozonosci  przeprowadzanych  operacji. 

4.4.  MozliwoSci  dodatkowe 

Przedstawione  rozwi^zanie  w  zadnym  wypadku  nie  wyczerpuje  mozliwosci  auto- 
matycznej  konfiguracji  w  protokole  IPv6.  Przykladem  dodatkowej  opcji  jest  mozliwosc 
przekazania  hostom  informacji  o  tym,  w  jakiej  domenie  si$  znajdujq,  Znacznie  ulatwia 
to  korzystanie  z  zasobow  sieci  lokalnej.  Przykladowo  host  znajdujqcy  si$  w  dome¬ 
nie  eti.pg.gda.pl  do  pol^czenia  si$  ze  strong  wydzialow^  zamiast  pelnej  nazwy 
(http:www.eti.pg.gda.pl)  moze  posluzyc  si$  skrocong.  nazwf}.  (http:www).  W  przypadku 
czqstych  pol^czen  mi^dzy  komputerami  (np.  laboratorium)  znaczenie  praktyczne  takiego 
ulatwienia  jest  ogromne. 

Do  przekazania  informacji  o  tym,  w  ktorej  domenie  znajduje  si$  host,  shizy  opcja 
Domain Jist.  Jej  uzycie  zostalo  opisane  w  punkcie  przedstawiaj  ^cym  konfiguracja  serwera 
DHCPv6. 

5.  PRZEGL^D  SYSTEMOW  OPERACYJNYCH 

Ogromna  wi^kszosc  wspolczesnych  systemow  operacyjnych  posiada  zaimplemen- 
towany  stos  rodziny  protokolow  IPv6.  Do  wykorzystania  przedstawionego  tu  rozwi^zania 
konieczne  jest  wsparcie  dla  pewnych  dodatkowych  funkcji  -  DHCPv6  oraz  obshiga 
wiadomosci  Router  Advertisement.  Oto  wynik  badan  dla  populamych  systemow  opera¬ 
cyjnych. 

Windows  -  Testowe  wsparcie  dla  IPv6  zostalo  udost^pnione  dla  platformy  Windows  2000 
[6].  Oficjalnie  protokol  ten  jest  wspierany  w  systemach  XP  i  nowszych.  Wiadomosci 
Router  Advertisement  s^  poprawnie  obslugiwane.  Istnieje  implementacja  zarowno 
klienta,  jak  i  serwera  na  systemy  Windows.  Tworcq.  jest  Marek  Senderski,  absolwent 
wydziatu  ETI  Politechniki  Gdanskiej. 

Linux  -  Wszystkie  dostQpne  obecnie  serie  kemeli  (2.4.x  oraz  2.6.x)  wspieraj^.  IPv6. 
Poprawna  jest  rowniez  obshiga  wiadomosci  Router  Advertisement.  Istnieje  2  imple- 
mentacje  klienta  i  serwera  protokohi  DHCPv6.  Tworcq.  jednej  z  nich  jest  Tomasz 
Mrugalski,  absolwent  wydzialu  ETI  Politechniki  Gdanskiej  i  autor  niniejszego  opra- 
cowania. 

BSD  -  IPv6  jest  wspierane  we  wszystkich  trzech  odmianach  BSD  -  FreeBSD,  NetBSD 
oraz  OpenBSD.  Zarowno  klient,  jak  i  serwer  s^  rozwijane  a  ramach  projektu  Kame. 
Wedhig  autorow,  implementacja  DHCPv6  powinna  dzialac  na  wszystkich  trzech  od¬ 
mianach  systemu  BSD. 

Jak  widac  z  powyzszego  zestawienia,  wszystkie  najcz^sciej  uzywane  systemy  opera- 
cyjne,  wspieraj^  IPv6  i  s^.  goto  we  do  wykorzystania  w  proponowanym  tu  rozwi^zaniu. 
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6.  PODSUMOWANIE 

Przedstawiona  metoda  szybkiego  wdrazania  IPv6  w  sieciach  lokalnych  umozliwia 
szybkie  przylqczenie  sieci  lokalnej  do  infrastruktury  IP  nastqpnej  generacji. 

Wdrazanie  IPv6  juz  teraz  jest  niezwykle  istotne  z  psychologicznego  punktu  widzenia. 
W  tej  chwili  obserwowany  jest  klasyczny  problem  jajka  i  kury.  Uzytkownicy  koncowi  nie 
domagajq  siq  realizacji  nowych  uslug  w  technology  IPv6,  poniewaz  uzycie  IPv6  nie  jest 
rozpowszechnione.  Natomiast  Producenci  oprogramowania  i  ushigodawcy  rzadko  oferuj  q 
wsparcie  dla  IPv6,  poniewaz  popyt  na  tego  typu  usfugi  jest  obecnie  niewielki. 

Nalezy  zwrdcic  uwagQ  na  fakt,  ze  sednem  prezentowanego  tu  rozwiqzania  jest 
wykorzystanie  mcchanizmu  oferowanego  przez  protokol  DHCPv6.  Finalna  wersja  jego 
specyfikacji  powstala  w  lipcu  2003  roku,  jest  to  wiqc  rozwiqzanie  stosunkowo  nowe. 
Cieszy  siq  ono  duzym  zainteresowaniem,  gdyz  od  czasu  publikacji  standardu,  wciqz 
pojawiajq  siQ  propozycje  nowych  opcji  rozszerzajqcych.  Przykladem  takich  opcji  sq  DNS 
Resolvers  oraz  Domain  List ,  ktore  nie  wchodzq  w  sklad  podstawowego  protokohi. 

Protok6I  DHCPv6  od  samego  poczqtku  byl  projektowany  z  myslq  o  dodatkowych 
opcjach.  Dziqki  modulamej  budowie  jego  rozszerzanie  jest  trywialnie  proste,  a  jego  zakres 
zastosowania  zdaje  siQ  nieograniczony. 
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RAPID  IPv6  DEPLOYMENT  METHOD  USING  DHCPv6  IMPLEMENTATION 

Summary 

Most  important  elements  of  next  generation  IP  protocols  has  been  published  in  the  year  1995.  Despite 
large  capabilites,  solutions  based  on  IPv6  seem  to  appear  fewer  than  expected.  In  Local  Area 
Networks  main  issues  are  lack  of  solid  service  provieder  structure  and  complex  configuration  process. 
This  essay  analyses  every  phase  required  to  gain  IPv6  capability  in  LAN  -  tunneling  methods,  router 
and  host  configuration  issues.  Also  rapid  IPv6  deployment  method  is  proposed.  This  method  is  based 
on  DHCPv6  and  various  aspects  of  ICMPv6  protocols. 
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PRZEZYWALNOSC  POE^CZEN  W  FUNKCJI  CZ^STOSCI 
AWARII ELEMENT6W  SIECI I ICH 
POLOZENIA  GEOGRAFICZNEGO 


Streszczenie 

Artykul  przedstawia  koncepcj^  zapewniania  przezywalnosci  polqczen  w  sieciach  szerokopasmowych. 
Pod  pojQciem  przezywalnosci  polgczenia  rozumiemy  zdolnosc  do  przywrocenia  realizacji  polqczenia 
(po  wystqpieniu  awarii  elementu  sieci)  w  czasie  nie  dhizszym  od  zadanego  z  g6ry,  poprzez  wyzna- 
czenie  lub  uaktywnienie  uprzednio  wyznaczonej  trasy  alternatywnej.  Rozpatrywana  jest  ochrona 
polqczen  przed  awariq  pojedynczego  Iqcza.  Celem  niniejszej  pracy  jest  prezentacja  autorskiego 
modelu  zapewniania  przezywalnosci  polqczen,  ktory  pozwala  na  jednoczesnq  redukcj^  wartosci 
czasow  odtwarzania  polqczen,  jak  i  stopnia  wy-korzystania  Iqczy  sieci.  Rezultat  ten  jest  bowiem 
niemozliwy  do  uzyskania  przy  zastosowaniu  powszechnie  stosowanego  jednolitego  dla  calej  sieci 
modelu  zapewniania  przezywalnosci,  gdyz  wielkosci  te  sq  ze  sobq  ujemnie  skorelowane.  Prezen- 
towane  podejscie  jest  dedykowane  przewodowym  technologiom  WDM  i  MPLS.  Sq  one  bowiem 
rownowazne,  jesli  utozsamimy  etykietq  MLPS  z  dlugosciq  fali  WDM. 

1.  WSTIJP 

W  sieciach  szkieletowych  zorientowanych  polqczeniowo,  przed  rozpocz^ciem  wlasci- 
wego  etapu  transmisji  danych,  niezb^dne  jest  zestawienie  polqczenia  od  kranca  do  kranca. 
Proces  ten  wymaga  dokonania  rezerwacji  zasobow  wzdhiz  wyznaczonej  sciezki  transmisji. 

Waznym  elementem  wplywajqcym  na  wiarygodnosc  obshigi  jest  zdolnosc  do  szyb- 
kiego  odtworzenia  polqczenia  po  awarii  elementu  sieci,  ktory  jest  wykorzystywany  przez 
sciezki  transmisji.  Badania  pokazujq,  iz  przewazajqcq  czqsc  ogotu  awarii  stanowiq  uszko- 
dzenia  Iqczy  podyktowane  czynnikami  zewn^trznymi. 

Zdolnosc  przywrocenia  obshigi  polqczenia  w  czasie  nie  wi^kszym  od  z  gory  zadanego, 
okreslana  mianem  przezywalnosci,  jest  mozliwa  dziqki  wykorzystaniu  dodatkowych  tras  - 
sciezek  zabezpieczajqcych ,  b^dqcych  altematywnymi  drogami  dla  podstawowej  sciezki 
aktywnej  polqczenia. 

Istniejq  dwa  podstawowe  podejscia  wyznaczania  sciezek  zabezpieczajqcych,  prezen- 
towane  w  pracy  [1] .  W  przypadku  stosowania  pierwszego  z  nich,  okreslanego  mianem 
modelu  reaktywnego ,  wyznaczenie  sciezek  zabezpieczajqcych  nastqpuje  dopiero  po  zais- 
tnieniu  awarii  elementu  sieci.  Model  ten  nie  daje  jednak  100%  gwarancji  zapewnienia 
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przezywalnosci  pol^czenia,  gdyz  proba  znalezienia  sciezki  zabezpieczaj^cej  po  wyst^pieniu 
awarii  moze  sii  skonczyd  niepowodzeniem  z  powodu  niewystarczaj  ^cego  poziomu  wol- 
nych  zasobow  (np.  przepustowosci  l^czy  sieci).  Wartosc  czasu  odtwarzania  pol^czenia  jest 
w  tym  przypadku  rowniez  dodatkowo  niekorzystnie  powiqkszana  o  okres  poszukiwania 
i  instalacji  Sciezki  zabezpieczaj^cej. 

PodejSciem  wykorzystywanym  w  niniejszej  pracy  jest  uprzednio  zaplanowane  wyzna- 
czanie  Sciezek  zabezpieczaj^cych.  Zakiada  ono  wyznaczanie  i  instalacji  zarowno  Sciezki 
aktywnej,  jak  i  Sciezek  zabezpieczaj^cych  danego  pol^czenia  przed  rozpocziciem  wtaSci- 
wego  etapu  transmisji  danych.  Niemoznosc  wyznaczenia  chocby  jednej  z  powyzszych 
Sciezek,  podyktowana  niewystarczaj^cym  poziomem  wolnych  zasobow  sieci,  skutkuje 
odrzuceniem  zqdania  zestawienia  pof^czenia. 

Konkretna  Sciezka  zabezpieczajctca  moze  chronic  cafy  Sciezki  aktywn^.  po^czenia 
(model  odtwarzania  sciezki  -  ang .  path  protection).  Moze  rowniez  ochraniac  jedynie 
pewien  jej  fragment.  W  tym  ostatnim  przypadku,  dla  danego  pol^czenia  niezbidne  jest 
wyznaczenie  kilku  sciezek  zabezpieczaj^cych  (omowione  szerzej  w  rozdziale  1.1). 

Czisto  stosowane  jest  obecnie  podejScie  wyznaczania  tras  zabezpieczajqeych  sciezki 
aktywnq.  pot^czcnia  przed  awari^  pojedynczego  wizta  czy  pojedynczego  i^cza.  Zapew- 
nienie  ochrony  sciezki  aktywnej  przed  awari^  pojedynczego  l^cza  wymaga,  aby  Sciezka 
zabezpieczaj^ca  byia  rozlqczna  krawqdziowo  z  ochranianym  przez  ni^  obszarem  sciezki 
aktywnej.  Z  kolei,  aby  zapewnic  ochroni  przed  awari%  wqzla,  niezbidna  jest  rozlqcznosc 
wqztowa  sciezki  zabezpieczaj^cej  z  ochranianym  przez  niet  obszarem  sciezki  aktywnej. 
RozktcznoSc  wiztowa  stanowi  warunek  silniejszy  od  rozt^cznosci  krawidziowej,  gdyz 
awaria  wizta  sieci  jest  rownowazna  uszkodzeniu  wszystkich  l^czy  z  nim  incydentnych. 
Z  tego  powodu  Sciezki  zabezpieczaj^ce  zapewniaj^ce  przezywalnosc  poi^czenia  na 
wypadek  awarii  wizta  chronic  rowniez  przed  awari^  l^cza,  ale  nie  na  odwrot.  Zarowno 
odmiany  rozlc^cznoSci  sciezek,  jak  i  algorytmy  ich  wyznaczania  zostaly  szerzej  opisane 
w  pracy  [  5 ] . 


Rys.  1.  Pol^czenie  (s,d)  zrealizowanc  poprzez  Rys.  2.  Polqezenie  (s,d)  zrealizowane 

dwie  roztqeznc  kraw^dziowo  sciezki  poprzez  dwie  rozl^czne  w^zlowo  sciezki 


1.1.  Zasi^gi  ochrony 

Biorqc  pod  uwagi  wielkosc  obszaru  sciezki  aktywnej  pot^czenia  ochranianego 
poprzez  konkretna  sciezki  zabezpieczaj^c^,  powszechnie  stosuje  sii  nastipuj^ce  modele, 
prezentowane  w  [2,3]: 
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Przezywalnosc  po^czcn  w  funkcji  czqstosci  awarii  element6w  sieci... 

•  ochrony  calej  sciezki  aktywnej  przez  jedn^  sciezkq  zabezpieczaj*^  (ang.  path 
restoration).  W  przypadku  modelu  ochrony  calej  sciezki,  dla  kazdego  pol%czenia 
wyznaczana  jest  tylko  jedna  sciezka  zabezpieczaj  *tca  cafy  sciezk$  aktywnq.. 

•  ochrony  pojedynczego  Igpza  sciezki  aktywnej  przez  jednq.  sciezka  zabezpieczaj  3C3. 
(ang.  link  restoration )  -  rys.  3.  W  tym  modelu  kazde  l^cze  sciezki  aktywnej 
pol^czenia  posiada  wlasn^  sciezk$  zabezpieczaj^. 

Rozwi^zaniem  posrednim  pomi^dzy  dwoma  pierwszymi  podejsciami  jest  autorska  kon- 
cepcja  ochrony,  przez  jedn^_  sciezk^  zabezpieczaj  ^c%  pewnego  obszaru  sciezki  aktywnej 
(ang.  region  restoration ),  przedstawiona  na  rys.  4.  Rozmiar  obszaru  ochrony  dla  jednej 
sciezki  zabezpieczaj **cej  jest  tutaj  wi^kszy,  niz  w  przypadku  ochrony  pojedynczego  kcza 
sciezki  aktywnej  (link  protection ),  ale  mniejszy  niz  dla  modelu  path  protection. 


Rys.  3  Przyklad  sciezek  zabezpieczaj^cych  Rys.  4  Przyklad  sciezek  zabezpieczaj^cych 

pojedyncze  l^cza  sciezki  aktywnej  obszary  sciezki  aktywnej 


W  dalszej  cz^sci  pracy  pojQcie  „stopien  wykorzystania  zasobow”  jest  rownowazne 
okresleniu  „stopien  wykorzystania  przepustowosci  l^czy”.  Im  wi^ksze  obszary  sciezek 
aktywnych  s^  ochraniane  przez  sciezki  zabezpieczaj %ce,  tym  mniej  potrzeba  zasobow 
w  celu  zapewniania  przezywalnosci  pol^czen.  Najmniej  zasobow  potrzeba  dla  zapewnienia 
przezywalnosci  w  przypadku  stosowania  modelu  path  protection  -  gdy  sciezka  aktywna 
pol^czenia  jest  chroniona  przez  wyl^cznie  jedn^  sciezk^  zabezpieczaj  Odwrotna 
tendencja  ma  niestety  miejsce  bior^c  pod  uwagQ  wartosci  czasow  odtwarzania.  Im  bowiem 
wi^kszy  obszar  sciezki  aktywnej  chroni  jedna  sciezka  zabezpieczaj  ^.ca,  tym  wartosci 
czasow  odtwarzania  s<\  wi^ksze.  Jest  to  spowodowane  dlugosciami  sciezek  zabezpie¬ 
czaj  ^cych  oraz  wykorzystywanymi  protokolami  odtwarzania  pol^czenia,  prezentowanymi 
w  pracy  [ 3  ] . 

Przy  zastosowaniu  dowolnego  z  zaprezentowanych  powyzej  modeli  zapewniania 
przezywalnosci,  jednolitego  dla  wszystkich  polqezen  w  sieci,  niemozliwe  jest  jednoczesne 
zapewnienie  niskich  wartosci  czasow  odtwarzania  pol^czen  i  malego  stopnia  wykorzysta¬ 
nia  zasobow.  Pewnym  rozwi^zaniem  moze  bye  tutaj  koncepcja  ochrony  obszarowej, 
zapewniaj^ca  jednoczesne  srednie  wartosci  zarowno  czasow  odtwarzania  pot^czen,  jak 
i  stopnia  wykorzystania  zasobow  sieci.  Zaleznosci  wartosci  czasow  odtwarzania  pol^czen 
i  wykorzystania  zasobow  dla  typowych  wielkosci  obszarow  ochrony  zostaly  ukazane 
w  tablicy  1 . 
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Tablica  X 


odtwarzanie  ^cie±ki 

odtwarzanie  obszaru 

odtwarzanie  t^cza 

czas  odtwarzania  pol^czenia 

y  duty 

Sredni 

maty 

wykorzystanie  zasobbw 

male 

Srednie 

duze 

1.2.  Metody  optymalizacji 

Zapewnienie  przezywalnosci  pol^czen,  powoduj^ce  koniecznosc  wyznaczania  dodat- 
kowych  Sciezek  zabezpieczaj^cych,  prowadzi  do  zwiekszenia  stopnia  wykorzystania 
zasobdw  sieci.  Jest  to  spowodowane  koniecznosci^  rezerwacji  przepustowosci  l^czy  na 
potrzeby  Sciezek  zabezpieczaj^cych.  W  celu  ograniczenia  tego  zjawiska  cz^sto  stosuje  si$ 
techniki  optymalizacji  polegaj^ce  na  zastosowaniu  mechanizmow  wspoldzielenia  zasobow 
Sciezek  zabezpieczaj^cych.  Warunkiem  niezbqdnym  do  zastosowania  wspoldzielenia  zaso- 
b6w  zarezerwowanych  dla  sciezek  zabezpieczaj^cych  jest,  aby  wszystkie  ochraniane  przez 
te  sciezki  fragment y  sciezek  aktywnych  byfy  ze  sobq  rozlqczne  (odpowiednio  rozlqczne 
kraw^dziowo  lub  wqzIowo).  Rozfycznosc  daje  gwarancjs,  iz  w  wyniku  wyst^pienia  awarii 
zaistnieje  koniecznosc  uaktywnienia  wyl^cznie  jednej  sciezki  z  grupy  sciezek  zabezpiecza- 
j^cych,  ktdrych  zasoby  podlegaj^  wspoldzieleniu  na  danym  l^czu  (b^dz  kilku  l^czach). 
Najpopularniejszymi  odmianami  optymalizacji  stopnia  wykorzystania  zasobow  sciezek 
zabezpieczaj^cych  s^: 

•  wewnqtrzzqdaniowa  -  dotyczy  mozliwosci  uwspolnienia  kanalow  l^czy  sciezek 
zabezpieczaj^cych  rozlqczne  fragmenty  sciezki  aktywnej  tego  samego  pol^czenia 

•  miqdzyzqdaniowa  -  okreSla  zasady  uwspolnienia  k  an  alow  l^czy  Sciezek 
zabezpieczaj^cych  rozlqczne  fragmenty  sciezek  aktywnych  roznych  pol^czen 

•  jednoczesna  migdzy-  i  wewnqtrzzqdaniowa  -  stanowi  pol^czenie  obu  powyzszych 
technik.  Jest  ona  zarazem  najsilniejsz^odmian^  optymalizacji. 

Kazda  z  powyzszych  odmian  optymalizacji,  przeprowadzana  w  momencie  wyznaczania 
wartosci  macierzy  kosztow  uzycia  fyczy  do  budowy  sciezek  (np.  dla  heurystycznego  algo- 
rytmu  Dijkstry)  powoduje  wzrost  dlugosci  sciezek  zabezpieczaj^cych.  Sciezki  te  staj%  si$ 
tym  dluzsze,  im  silniejsza  jest  optymalizacja.  Wyznaczaj^c  sciezki  zabezpieczajgee, 
algorytm  heurystyczny  wybiera  bowiem  znacznie  czQSciej  nie  fycza,  ktore  s^  najkrotsze 
w  sensie  stosowanej  metryki,  ale  te,  dla  ktorych  mozna  przeprowadzic  optymalizacja 
Stosowanie  optymalizacji  prowadzi  wi$c  do  powiQkszenia  roznicy  pomi^dzy  wartosciami 
czasu  odtwarzania  pol^czeh  a  stopniem  wykorzystania  zasobdw. 

2.  ZALOZENIA  KONCEPCYJNE  MODELU 

Optymalizacja  stopnia  wykorzystania  zasobow,  polegaj^ca  na  dokonywaniu  wspol¬ 
dzielenia  kanalow  l^czy  sciezek  zabezpieczaj^cych  (opisana  w  rozdziale  1.2),  pomimo  iz 
powoduje  redukcji  stopnia  wykorzystania  zasobow,  prowadzi  do  zwi^kszania  czasow 
odtwarzania  poktczen.  Z  tego  powodu  koncepcja  ta  nie  jest  w  omawianym  modelu  brana 
pod  uwagQ.  Celem  prezentowanego  podejscia  jest  uzyskanie  bowiem  jak  najmniejszych 
wartosci  zarowno  sredniego  stopnia  wykorzystania  zasobow  sieci,  jak  i  Sredniego  czasu 
odtwarzania  polqczen. 


Przezywalnosc  pol^czen  w  funkcji  cz^stosci  awarii  elementow  sieci. .. 
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Ide^  koncepcji  prezentowanej  w  niniejszej  pracy  jest  uzaleznienie  w  sposob  dyna- 
miczny  wielkosci  obszarow  ochrony  sciezki  aktywnej  pol^czenia  od  wartosci  wspolczyn- 
nikow  awaryjnosci  elementow  sieci,  wynikaj^cych  z  polozenia  geograficznego.  Wspol- 
czynniki  te  okreslajq.  poziom  ryzyka  wyst^pienia  awarii  okreslonych  elementow  sieci  (tutaj 
l^czy). 

•  Dla  l^czy  o  malym  lub  w  ogole  pomijalnym  ryzyku  awarii  elementu  sieci,  podykto- 
wanym  czynnikiem  zewn^trznym,  obszary  odtwarzania  mog3  bye  duze.  Pojedyncza 
sciezka  zabezpieczaj^ca  moze  chronic  w  skrajnym  przypadku  nawet  cal 3.  sciezk^ 
aktywnq..  Prowadzi  to  do  uzyskania  niskiego  stopnia  wykorzystania  zasobow,  bowiem 
odtwarzanie  o  zasi^gu  calej  sciezki  aktywnej  jest  najbardziej  oszczqdnq.  form^  zapew- 
niania  przezywalnosci  polqczen.  W  proponoWanym  modelu  omawiane  podejscie  jest 
stosowane  dla  l^czy  o  najnizej  wartosci  wspolczynnika  awaryjnosci  l^czy.  Ewentualna 
awaria  zdarza  siq  w  tych  obszarach  rzadko,  totez  uzyskiwane  dla  nich  duze  wartosci 
czasu  odtwarzania  pot^czen  nie  wplywaj^  w  sposob  znaezny  na  jego  wartosc  sredniq. 
dla  calej  sieci. 

•  Im  wi^ksze  ryzyko  awarii,  tym  poszczegolne  obszary  ochrony  sciezki  aktywnej  nalezy 
zmniejszac,  az  do  uzyskania  w  skrajnym  przypadku  sytuacji  ochrony  pojedynezego 
l^cza  sciezki  aktywnej  przez  jednq.  sciezki  zabezpieczaj^c^.  Krotki  czas  odtwarzania 
oraz  relatywnie  wi^ksza  cz$- 
stosc  wyst^powania  awarii 
w  obszarach  stosowania  kr6t- 
kich  sciezek  zabezpieczaj^- 
cych  sprawiaj^,  iz  osi^gane 
male  wartosci  czasow  odtwa¬ 
rzania  pol^czen  maj^  duzy 
wklad  w  jego  wartosc  sredniq. 
dla  calej  sieci,  ktora  tym  spo- 
sobem  jest  niska.  Im  mnie- 
jszy  obszar  ochrony,  tym 
stopien  wykorzystania  zaso¬ 
bow  wzrasta,  lecz  jesli  ob¬ 
szarow  ochrony  0  duzym 
ryzyku  nie  b$dzie  w  sieci 
duzo,  to  stopien  ten  b^dzie 
pozostawal  na  akceptowal- 
nym  poziomie. 

Prezentowana  koncepcja  zostala 
zilustrowana  na  rys.  5.  Przedsta- 
wione  S3  trzy  pol^czenia,  odpowiednio  pomiqdzy  w^zlami  3  i  8,  13  i  23  oraz  12  i  21.  Na 
rys.  5  wartosci  wspolczynnikow  awarii  przekladaj^  si$  na  trzystopniow^  skal$  ocen  ryzyka: 
(male,  srednie  i  wysokie).  0  przynaleznosci  do  odpowiedniej  klasy  swiadezy  kolor  l^cza 
(jasnosiwy,  ciemnosiwy,  czamy). 

Sciezka  aktywna  (3-5-8)  pol^czenia  (3,8)  wykorzystuje  l^cza  0  niewielkim  ryzyku 
awarii.  Mozna  wiqc  zastosowac  dla  tego  pol^czenia  model  path  restoration ,  czyli  wy- 
znaezye  jedn^  sciezk$  zabezpieczaj^c^  cal%  sciezkQ  aktywnq..  Uzyskuje  si^  w  ten  sposob 
najmniejszy  (w  porownaniu  z  modelami  odtwarzania  obszarowego  i  odtwarzania  l^cza) 
stopien  wykorzystania  zasobow  w  celu  zapewnienia  przezywalnosci  danego  pol^czenia. 


male  srednie  duze 


Rys.  5.  Trzystopniowa  skala  awaryjnosci  l^czy 
uzywana  do  okreslenia  wielkosci  obszarow  ochrony 
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Awaria  elementow  sieci,  ktore  sq.  wykorzystywane  przez  sciezkq  aktywnq.  pot^czenia  (3,8) 
jest  malo  prawdopodobna,  totez  duza  wartosc  czasu  odtwarzania  po  ewentualnej  awarii  ma 
maty  wptyw  na  jego  wartosc  Sredni^  dla  calej  sieci. 

Sciezka  aktywna  (13-22-23)  pot^czenia  (13,23)  z  rys  5  wykorzystuje  tycza  o  najwyzszej 
wartosci  wspdlczynnika  awaryjnosci,  totez  niezb^dne  jest  w  tym  przypadku  zastosowanie 
mozliwie  jak  najkrdtszych  sciezek  zabezpieczaj^cych.  Zastosowanie  ochrony  kazdego 
l^cza  Sciezki  aktywnej  przez  oddzieln^  sciezkQ  zabezpieczaj^c^.  wydatnie  skraca  wartosc 
sredniego  czasu  odtwarzania  pol^czen.  Jest  to  szczegolnie  wazne,  gdyz  awarie  wyst^puj^ 
w  tym  przypadku  relatywnie  czqsto. 

Dla  ostatniego  przykladowego  polqczenia  (12,21),  sciezka  aktywna  (12-15-18-21) 
wykorzystuje  l^cza  o  srednich  wartoSciach  wspolczynnika  awaryjnosci.  Odpowiednie 
wydaje  siq  wi^c  zastosowanie  rozwi^zania  posredniego,  czyli  odtwarzania  obszarowego, 
(tutaj  dziQki  Sciezkom  (12-17-18)  i  (18-20-21),  zabezpieczaj^cym  odpowiednio  obszary 
(12-15-18)  i  (18-21)  sciezki  aktywnej). 

Zardwno  Sciezki  aktywne,  jak  i  zabezpieczaj^ce  sq,  wyznaczane  przy  uzyciu 
heurystycznego  algorytmu  Dijkstry.  W  celu  okreslenia  kosztow  uzycia  fyczy  wykorzysty- 
wana  jest  metryka  dlugosci  l^cza. 

Sciezka  aktywna  i  sciezki  zabezpieczaj^ce  kazdego  potyczenia  sq_  wyznaczane  przed 
rozpocz^ciem  wlaSciwego  etapu  transmisji  danych.  Wyst^pienie  awarii  elementu,  ktory  jest 
wykorzystywany  przez  sciezk^  aktywn%  implikuje  koniecznosc  uaktywnienia  sciezki 
zabezpieczaj^cej  i  wymusza  koniecznosc  wyznaczenia  nowego  zestawu  sciezek:  aktywnej 
i  zabezpieczajqcych  danego  pol^czenia.  W  stanie  awarii  (czyli  od  momentu  wykrycia 
uszkodzenia  do  chwili  wyznaczenia  nowych  sciezek  obshigi),  w  celu  obshigi  ruchu  wyko- 
rzystywana  jest  wyznaczona  uprzednio  (przed  wyst^pieniem  awarii)  sciezka  zabezpie- 
czaj^ca. 

Co  pewien  przedzial  czasu  niezb^dna  jest  aktualizacja  sciezek  zabezpieczaj^cych. 
Dotyczy  ona  rowniez  tych  pol^czen,  ktorych  sciezki  aktywne  nie  ulegty  awarii.  Jest  to 
zwi^zane  z  zmieniaj^cymi  si$  w  czasie  wartosciami  wspolczynnikow  awaryjnosci  ele- 
mentdw  sieci  i  wynikajcje^.  z  tego  koniecznosci^  dostosowania  postaci  sciezek  zabezpie- 
czaj^cych  do  biezqeych  wartosci  wspolczynnikow.  Opisane  post^powanie  ma  za  zadanie 
utrzymac  optymaln^  wartosc  stosunku  czasow  odtwarzania  pol^czen  i  stopnia  wyko- 
rzystania  zasobow  sieci  w  obliczu  zmieniaj  ^cych  si$  w  czasie  wspolczynnikow  awaryjnosci 
elementdw  sieci. 

3.  OPIS  PRZEPROWADZONYCH  BAD  AN 

Badania  zostaty  przeprowadzone  przy  uzyciu  napisanego  w  tym  celu  symulatora. 
Sieciq.  podlegaj^c^.  badaniu  byla  amerykanska  szerokopasmowa  U.S .  Long-Distance 
Network  (prezentowana  w  pracy  [6],  zawieraj^ca  28  wqzIow  i  45  l^czy)  -  rys.  5. 
Przeprowadzono  pomiary  wartosci  czasow  odtwarzania  polcjczen  i  stopnia  wykorzystania 
zasobow  dla  dwoch  scenariuszy  wartosci  wspolczynnikow  awaryjnosci  elementow  sieci. 
Oba  scenariusze  zakladaty  istnienie  trzech  klas  awaryjnosci  (ryzyko  male,  srednie  i  duze). 
Sccnariusz  A  zakladal  pocz^tkowy  przydzial  poszczegolnych  tyczy  sieci  do  klas  awa¬ 
ryjnosci  zgodnie  z  rys.  5.  Natomiast  w  przypadku  scenariusza  B,  l^cza  nalezaty  pocz^t- 
kowo  do  dwdch  klas  -  jedynie  o  ryzyku  najmniejszym  i  najwi^kszym.  Te  l^cza,  ktore 
w  scenariuszu  A  cechowalo  pocz^tkowo  srednie  ryzyko  awaryjnosci,  w  przypadku 
scenariusza  B  miaty  ryzyko  male.  Klasy  awaryjnosci  pozostalych  l^czy  w  scenariuszu  B 
byly  natomiast  takie  same  jak  w  przypadku  scenariusza  A. 


Przezywalnosc  pol^czen  w  funkcji  cz^stosci  awarii  elementtfw  sieci... 
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Kazdy  pomiar  polegal  na  wygenerowaniu  30  topologii  logicznych.  Kazda  z  topologii 
logicznych  byla  grafem  zqdan  zestawienia  30  losowych  pol^czen.  W  przypadku  pomiaru 
wartosci  czasow  odtwarzania  pol^czen  TR,  dla  kazdej  topologii  logicznej  generowano 
awarie  30  losowo  wybranych  I^czy.  Celem  bylo  zbadanie  iloczynu  wartosci  sredniej  czasu 
odtwarzania  pol^czen  (jj, TR)  i  wartosci  sredniej  stopnia  wykorzystania  przepustowosci  l^czy 
(flu)  dla  kazdego  modelu  (tablica  2).  Im  mniejsza  wartosc  iloczynu  fiTR*Hu>  tym  osi^gane 
rezultaty  sq.  lepsze.  Badaniom  poddany  zostal  model  ochrony  polqczen  przed  awariq. 
pojedynczego  l^cza. 

4.  ANALIZA  REZULTATOW 

SCENARIUSZ  A 

Bior^c  pod  uwagQ  wykorzystanie  procentowe  zasobow,  proponowany  model  jest 
porownywalny  z  koncepcjq.  odtwarzania  obszarowego.  Wartosc  srednia  czasu  odtwarzania 
polq.czeh  jest  natomiast  zblizona  do  najlepszych  wynikow  osi^ganych  w  przypadku 
koncepcji  odtwarzania  l^cza  (z  powodu  duzej  czQStosci  wyst^powania  awarii  elementow 
sieci  w  rejonach,  w  ktorych  stosowane  jest  wlasnie  odtwarzanie  Iqcza).  Iloczyn  roz- 
patrywanych  czynnikow  jest  wiqc  znacznie  mniejszy  niz  w  przypadku  jakiegokolwiek 
jednolitego  dla  calej  sieci  modelu  odtwarzania. 

SCENARIUSZ  B 

Dla  scenariusza  zakladaj ^cego  wyst^powanie  poczqtkowo  l^czy  o  jedynie  naj- 
wyzszym  i  najnizszym  wspolczynniku  awaryjnosci,  osiqgni^to  lepsze  rezultaty  zarowno 
w  dziedzinie  czasow  odtwarzania  pol^czenia,  jak  i  stopnia  wykorzystania  zasobow.  Z  tego 
powodu  wartosc  iloczynu  rozpatrywanych  skladnikow  staje  siq  jeszcze  mniejsza,  niz 
w  scenariuszu  A  -  tutaj  537,97. 


Tablica  2 


PROPONOWANY  MODEL 

Path 

restoration 

Region 

restoration 

Link 

restoration 

Scenariusz  A 

Scenariusz 

B 

Htr  [ms] 

47,92 

43,79 

23,98 

26,55 

26,09 

Hu  M 

18,30 

20,01 

30,56 

20,74 

20,62 

Htr  '  Hu  [ms*%] 

876,93 

876,24 

732,83 

550,65 

537,97 

5.  PODSUMOWANIE 

Wyniki  otrzymane  dla  proponowanego  modelu  na  podstawie  badan  symulacyjnych  sq. 
zgodne  z  oczekiwanymi.  Uzyskano  znacznie  mniejsze  wartosci  iloczynu  fiTR*fiu  niz 
w  przypadku  stosowania  modeli  odtwarzania,  jednolitych  dla  wszystkich  pol^czen  w  sieci. 
Proponowana  koncepcja  nadaje  si$  szczegolnie  do  zastosowania  w  przypadku,  gdy 
wspolczynniki  awaryjnosci  l^czy  przyjmuja  wylqcznie  wartosci  najnizsze  i  najwyzsze 
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(scenariusz  B  -  tablica  2).  W  tym  przypadku  iloczyn  wartosci  srednich  czasu  odtwarzania 
polqczenia  i  stopnia  wykorzystania  zasobow  osiqga  poziom  najnizszy  sposrod  wszystkich 
rozpatrywanych  podejSd. 
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SURVIVABILITY  OF  CONNECTIONS  IN  THE  FUNCTION  OF  NETWORK 
ELEMENTS’  FAILURE  FREQUENCY  AND  THEIR  GEOGRAPHIC  LOCATION 

Summary 

This  article  presents  an  idea  of  assuring  survivability  of  connections  in  broadband  networks. 
Survivability  means  an  ability  to  restore  a  connection  (after  a  failure  of  a  network  element)  within  a 
certain  maximum  amount  of  time  by  finding  or  activating  a  previously  found  backup  path.  The  model 
presented  here  is  to  assure  the  survivability  of  connections  in  case  of  a  single  link  failure.  The  aim  of 
this  article  is  to  present  an  innovative  model  of  assuring  survivability  of  connections  which  allows 
both  to  reduce  the  network  resource  usage  and  the  values  of  restoration  times.  This  result  is 
impossible  to  be  achieved  when  using  a  uniform  model  of  assuring  survivability  of  all  the 
connections  in  the  network.  It’s  mainly  because  restoration  time  values  and  network  resource  usage 
are  negatively  correlated.  Approach  presented  here  is  dedicated  to  WDM  and  MPLS  technologies. 
These  two  technologies  are  equivalent  if  we  identify  an  MPLS  label  with  a  WDM  wavelength. 
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KIERUNKI ROZWOJU  TECHNIK  TRANSMISJI 
W  WIELOUSLUGOWYCH  OPTYCZNO-MIEDZIANYCH 
SIECIACH  DOST^POWYCH 


Streszczenie 

Referat  przedstawia  kierunki  zmian  w  sieciach  dostipowych,  wykorzystuj^cych  linie  miedziane 
i  swiatlowodowe,  prowadz^ce  do  uzyskania  sieci  oferuj^cych  pehiy  zestaw  ushig  szeroko-  i  w^sko- 
pasmowych  (FSAN).  Celem  takiej  sieci  jest  udostQpnianie  jej  uzytkownikom  ushig,  konwencjo- 
nalnych  i  nowych,  z  wlasciwym  dla  sieci  telekomunikacyjnej  poziomem  jakosci  i  niezawodnosci. 
Zmiany  w  sieciach  dostQpowych  polegaj^na  rosn^cym  udziale  transmisji  optycznej,  rozpowszechnie- 
niu  transmisji  o  asymetrycznej  przeplywnoSci  dla  linii  miedzianych  (ADSL),  d^zeniu  do  uzgodnienia 
technik  transmisji  i  protokolow  z  sieciami  szkieletowymi  i  metropolitalnymi  (ATM,  IP,  warstwa 
optyczna).  Kolejne  warianty  rozwojowe  sieci  dost^powej  zmierzaj^  do  pelnej  integracji,  gdy 
wszystkie  ushigi  b^d^  realizowane  przez  wspolny  w$zel  uslugowy. 

1.  WST^P 

W  sieci  nast^pnej  generacji  (NGN),  niezaleznie  od  stosowanych  protokolow,  b^dzie 
niezb^dna  ujednolicona  transmisja  informacji  cyfrowej  w  warstwie  fizycznej.  Rozwoj 
infrastruktury  informacyjnej  wymaga  rozwi^zania,  ktorego  celem  ma  bye  oferowanie 
uzytkownikom  sieci  komunikacyjnej  ushig  dostipnych  we  wczesniej  istniej^cych  sieciach, 
z  wlasciwym  dla  sieci  telekomunikacyjnej  poziomem  jakosci  i  niezawodnosci,  oraz 
zapewnienie  wspolpracy  roznych  sieci  transportowych.  W  wypadku  sieci  dost^powych 
zmiany  polegaj^  na  rozpowszechnieniu  transmisji  asymetrycznej  pod  wzgl^dem  przeplyw- 
nosci  (systemy  ADSL/VDSL  dla  linii  miedzianych),  rosn^cym  udziale  transmisji  pakie- 
towej  (ATM  lub  IP),  d^zeniu  do  uzgodnienia  technik  transmisji  i  protokolow  z  sieciami 
szkieletowymi  i  metropolitalnymi  (IP,  warstwa  optyczna). 

Wieloushigowy  charakter  sieci  dostQpowej  powoduje  d^zenie  do  realizaeji  wszystkich 
ushig  w  sposob  mozliwie  jednorodny,  korzystaj^c  na  poziomie  transmisji  fizycznej  z  tego 
samego  systemu,  ktorego  przepustowosc  powinna  umozliwiac  rownoleglcj.  realizaeji  wielu 
uslug,  w  tym  rowniez  szerokopasmowych.  Podobny  efekt  wzrostu  wymaganej  przepusto  - 
wosci  powoduje  coraz  cz^stsze  korzystanie  z  sieci  dostipowej  przez  niewielkie  sieci 
lokalne  (domowe  lub  SOHO),  w  ktorych  rownolegle  korzysta  z  ushigi  dost^pu  do  Intemetu 
kilku  uzytkownikow. 
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Na  obszarze  obejmowanym  przez  siec  dost$pow%  wspolistniejq.  obecnie  jako  medium 
transmisyjne  dla  przesylanych  sygnalow  wlokna  swiatlowodowe  i  linie  miedziane 
(symetryczne  w  sieci  wykorzystywanej  przez  PSTN,  wspolosiowe  w  sieciach  CATV). 
Tendencja  do  przyblizania  zakonczen  optycznych  do  uzytkownika  wystqpuje  nadal,  jednak 
na  masowq.  skalq  wykorzystywane  sg.  rozwi^zania  hybrydowe  FITL,  a  doprowadzenie 
sygnalow  optycznych  do  kazdego  uzytkownika  POTS/ISDN  (FTTH/O)  jest  na  dzis 
nieekonomiczne.  Intensywnie  rozwijane  techniki  dostQpu  radiowego,  w  postaci  WLAN 
mogg.  upowszechnic  si^  jako  wlgczone  w  schemat  hybrydowej  sieci  dost^powej,  zastqpuj^c 
ostatni  odcinek  iinii  miedzianej  w  bezposrednim  sgsiedztwie  uzytkownikow,  w  polgczeniu 
z  dalszymi  fragmentami  sieci  realizowanymi  w  oparciu  o  transmisje  optyczng  lub  xDSL. 
Ze  wzglqdu  na  ograniczenia  pasma  radiowego,.  ktore  wyst^pujg.  pomimo  udostqpnienia 
zakresu  fal  centymetrowych  i  post^pow  techniki  odbioru  radiowego,  szerokopasmowy 
dost<?p  radiowy  (np.  LMDS)  pokrywajgey  pelny  zasi^g  sieci  dost^powej  moze  bye 
wykorzystywany  przez  stosunkowo  niewielkg.  grupQ  uzytkownikow. 

Konwencjonalne  sieci  dost^powe,  projektowane  dla  realizaeji  uslug  POTS/ISDN, 
oparte  na  transmisji  w  trybie  l^cza,  osiggn^ly  swoj^  dojrzalosc  techniczng  jako  sieci  FITL, 
wykorzystujgce  mechanizmy  transmisji  optyeznej  dla  duzyeh  wi^zek  kanalow,  zwielo- 
krotnianych  w  technice  SDH  (czasami  dla  mniejszej  liezby  kanalow  takze  PDH).  Na 
odcinku  „ostatniej  mili”  w  sgsiedztwie  uzytkownikdw  powszechnie  jest  wykorzystywana 
transmisja  w  symetrycznych  liniach  miedzianych,  zgrupowanych  w  kablach  o  konstrukcji 
czwdrkowej,  typowych  dla  dostQpu  analogowego  POTS  [1].  W  takiej  sieci  koegzystujg 
interfejsy  analogowe  dla  POTS  i  cyfrowe  dla  ISDN,  uzupelnione  systemami  xDSL 
w  wypadku  realizaeji  dost^pu  z  wiqkszg  szybkoscig  niz  ISDN-BRA. 

2.  ZASADY  FUNKCJONOWANIA  WIELOUSLUGOWYCH  SIECI 
DOST^PGWYCH 

Dla  sieci  dost^powej  typowa  jest  konfiguraeja  typu  punkt-wiele  punktdw,  ktdra 
wymaga  zwielokrotnienia  przy  przesyle  informaeji  w  do!  a  przy  transmisji  w  gor$  odpo- 
wiedniego  mechanizmu  wielodostQpu.  Niektore  nowe  uslugi  wymagajg  przeplywnosci 
wiqkszych  niz  udostQpniane  przez  PSTN  i  ISDN,  takie  uslugi  sg  najlepiej  realizowane 
w  sieci  calkowicie  optyeznej  lub  hybrydowej  optyezno-miedzianej.  Gdy  uslugi  ewoluujg 
i  sg  wprowadzane  nowe  uslugi,  przeplywnosci  i  wymogi  dotyezgee  zarzgdzania  wzrastajg. 
Wymaga  to  od  sieci  dost^powej  elastycznosci  i  latwosci  rozszerzania  i  modemizaeji. 

W  ramach  wielouslugowej  sieci  dostQpowej  mozna  wykorzystywac  do  przesylania 
sygnalow  w  trybie  Igczy,  rownolegle  z  sygnalami  w  trybie  pakietowym,  wspolng  warstw§ 
transportowg  opartg  na  zwielokrotnieniu  kanalow  (np.  SDH)  lub  na  transmisji  pakietowej. 
W  tym  ostatnim  przypadku  potrzebna  jest  emulacja  kanalu  w  sieci  pakietowej  (np.  ATM). 
Interfejsy  wqzIow  uslugowych  (SNI)  mogg  bye  rozdzielone  lub  SNI  moze  bye  wspolny. 
Obecnie  za  docelowg  strukturQ  sieci  dostqpowej  przyjmuje  siq  schemat  z  jednym  w^zlem 
uslugowym  dla  wszystkich  uslug,  zarowno  w  trybie  kanalow  jak  i  pakietow.  Na  podstawie 
[2]  mozna  przedstawic  warianty  konfiguraeji  pozwalajgce  na  integracj^  dost^pu  PSTN 
ISDN  i  szerokopasmowego  (B-ISDN)  we  wspolnej  sieci  dost^powej  przy  uzyciu  roznych 
warstw  sieciowych. 

W  wariancie  typowym  dla  uzytkowanych  obecnie  sieci  dost^powych  multipleksacja 
w  warstwic  mediow  transmisyjnych,  moze  bye  zastosowana  w  warstwie  fizyeznej  (swiatlo- 
wod,  para  miedziana,  tor  wspolosiowy,  transmisja  radiowa)  lub  w  warstwie  sekcji  (sciezki 
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SDH  lub  PDH)  w  celu  integracji  dost^pu  w  trybie  l^czy  i  ATM.  Nie  wplywa  to  na  funkcjo- 
nalnosc  sieci  dost^powej  a  SNI  i  UNI  dziel^  to  samo  medium  transmisyjne. 

Multipleksacja  w  warstwie  sciezek  z  integracji  trybu  l^cza  i  ATM,  stosujic  zwielo- 
krotnienie  w  warstwie  sciezek  dla  ATM,  wymaga  konwersji  informacji  przesylanej  w  try¬ 
bie  I^cza,  przez  uzycie  funkcji  emulacji  l^cza  przed  pol^czeniem  z  informacji  ATM. 
Informacja  jest  demultipleksowana  przed  doprowadzeniem  do  w^zlow  usfugowych. 


Rys.l.  Pelna  integracja  w  wqzle  ushigowym  dla  ushig  POTS,  N-ISDN  i  szerokopasmowych 

(B-ISDN)  dla  FSAN  [2]. 

W  kolejnym  wariancie  integracja  dla  trybu  licza  i  ATM,  zaklada  multipleksacja 
w  warstwie  sciezek  (ATM),  jednak  zbiorczy  strumien  informacji  nie  jest  demultiplekso- 
wany  w  sieci  dost^powej  a  jest  przekazywany  przez  wspolny  SNI  do  SN.  Demultipleksacja 
strumienia  informacji  jest  przeprowadzana  w  w^zle  ushigowym  ATM  przy  uzyciu  funkcji 
emulacji  ficza  dla  transferu  ATM,  przed  wprowadzeniem  do  SN  w  trybie  licza. 

W  wypadku  pelnej  integracji  (rys.l)  w$zel  ushigowy  ATM  demultipleksuje  zbiorczy 
strumien  informacji  i  zarzidza  obu  trybami  transferu  informacji  wewnqtrznie. 

3.  TRANSMIS JA  OPTYCZNA  W  SIECI  PASYWNEJ  PON 

Pasywna  siec  optyczna  PON  jest  uwazana  obecnie  za  najlepsze  rozwiizanie  dla 
realizacji  dostqpu  szerokopasmowego  w  sieci  FITL,  pozwalajic  na  doprowadzenie  sygnahi 
optycznego  do  ONU,  zlokalizowanego  u  uzytkownika  (wariant  FTTH/O)  lub  podzial 
zasobow  ONU  mi^dzy  wi^kszi  liczbQ  uzytkownikow  w  wariantach  FTTC/B.  Jednym 
z  efektow  zastosowania  sieci  PON  w  obszarze  dostQpowym  jest  ujednolicenie  techniki 
transportu  optycznego  z  sieciami  szkieletowymi.  Siec  PON,  niezaleznie  od  konkretnych 
rozwi^zan  i  wyboru  standardow  dla  przesylanych  danych  (A -PON,  E-PON,  G-PON)  jest 
najkorzystniejszym  rozwi^zaniem  dla  zapewnienia  pelnej  gamy  ushig  video  (w  tym 
prawdziwe  VoD,  HDTV). 

Grupa  zalecen  G.983.X  definiuje  rodzin^  sieci  ATM-PON,  dostosowan^  do  ushig 
szerokopasmowych,  wykorzystuj ^c%  transmisji  ATM  ale  nie  wykluczaj qcq.  innych  technik 
transmisji.  Transmisja  w  wersji  symetrycznej  moze  nast^powac  z  nominalna  szybkosci^ 
155.52  Mb/s  lub  622.08  Mb/s;  w  wariancie  niesymetrycznym  622.08  w  dol/155.52  w  gorQ. 
Klasy  dla  sciezek  optycznych  w  sieci  PON  s^  zroznicowane  pod  wzgl^dem  wartosci  mini- 
malnych  i  maksymalnych  thimiennosci  dla  takich  sciezek  (klasa  A  tylko  w  G.983.3).  Dla 
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kazdej  z  klas  zakres  zmian  tfumiennoSci  wynosi  15  dB.  Typowy  obslugiwany  stosunek 
podziahi  (liczba  zakonczen)  wynosi  16  lub  32.  Transmisja  dwukierunkowajest  realizowana 
w  jednym  wloknie  przez  rozdzial  falowy  (dla  G. 983.1  mozna  wykorzystac  dwa  wlokna). 


Tablica  1 

Parametry  ODN  warstwy  zaleznej  od  medium  transmisyjnego  [3,  4] 


parametr 

klasa  A 

klasa  B 

klasa  C 

Typ  wldkna 

G.652 

Tlumienno^d  maksymalna 

dB 

20 

25 

30 

Tlumienno^c  minimalna 

dB 

5 

10 

15 

Max.  narzut  dla  6cie±ki  optycznej 

dB 

1 

Max.  dlugo£6  6wiatfowodu  mi^dzy  S  i  R 

km 

20 

W  sieci  ATM-PON  mozna  zdefiniowac  struktur$  warstwow^,  zawieraj^  warstwQ 
Sciezek,  warstwq  zbieznosci  transmisji  z  podwarstwami  adaptacji  i  transmisji  PON  oraz 
warstwy  medium  fizycznego  [3].  Podwarstwa  transmisji  PON  realizuje  synchronizacjs 
transmisji  w  gorq,  przydzial  szczelin  czasowych  i  pasma,  zapewnia  prywatnosc  i  bez- 
pieczenstwo  oraz  synchronizacj^  ramek,  paczek  i  bitow^/bajtowg..  Warstwa  medium  fizycz¬ 
nego  zawiera  przetwarzanie  E/O,  multipleksacjQ  WDM  (dla  transmisji  dwukierunkowej 
i  pasma  rozszerzonego)  i  przesyl  sygnafu  we  wloknie  optycznym. 


punkt  odniesienia  (TB)/(T) 


Rys.2.  Konfiguracja  odniesienia  dla  szerokopasmowej  PON  w  wariancie  rozszerzonym 
(E-ONU,  E-OLT)  na  zasadzie  podziahi  pasma  falowego  w  swiatlowodzie  [4]. 
WF  -  funkcja  WDM;  AF-funkcja  adaptacji. 
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4.  LINIE  SYMETRY  CZNE  MIEDZIANE I ICH  WYKORZYSTANIE 
DLA  SYSTEMtiW  DSL 

Siec  miedziana,  funkcjonuj^ca  na  odcinku  „ostatniej  mili”  i  dostosowana  do  transmisji 
analogowej  w  pasmie  akustycznym,  jest  juz  od  kilkunastu  lat  uzywana  do  transmisji  cyfro- 
wej  a  kolejne  wersje  standardow  korzystaj  ^  z  coraz  bardziej  zaawansowanych  technologii 
DSP,  pozwalaj^c  na  widocznq.  poprawQ  parametrow.  Wi^ze  si$  z  tym  opracowywanie 
kolejnych  generacji  standardow,  charakteryzuj^cych  si$  coraz  wiqksz%  przepfywnoscisj. 
maksymaln^,  wzrostem  zasi^gu  transmisji  dla  danej  przepfywnosci  a  takze  nowymi 
cechami  funkcjonalnymi,  miqdzy  innymi  elastyczno§ci%  konfiguracji  i  zdolnosci^  do 
adaptacji  do  zmian  warunkow  w  linii  w  trakcie  pracy. 

Ewolucja  using  poza  znane  powszechnie  ushigi  sieciowe  (email,  FTP,  www,  chat) 
prowadzi  do  wzrostu  wymagan  dotycz^cych  przepfywnosci.  Kompresja  video,  coraz 
skuteczniejsza  w  redukcji  nadmiarowosci,  jest  czynnikiem  wpfywaj^cym  na  upowszech- 
nienie  systemow  ADSL,  oferuj^cych  przepfywnosci  pozwalaj^  na  przenoszenie  kilku 
kanalow  rownolegle  lub  udost^pnianie  TV  wysokiej  jakosci  (HDTV).  Ulatwia  to  konku- 
rencje  z  sieciami  TV  kablowej,  ktore  mog^  z  kitwoscig.  zapewnic  dostqp  szerokopasmowy 
w  sieci  HFC,  ale  na  ogoi  sprz$t  wymagany  do  realizacji  takiego  dost^pu  jest  drozszy  niz 
w  wypadku  ADSL. 


Rys.3.  Model  referencyjny  dla  typowej  konfiguracji  systemu  ADSL  zgodnego  z  G.992.2  do  4 
(bez  splitterow  po  stronie  uzytkownika)  [5]. 

Kolejne  wersje  standardow  dotycz^cych  transmisji  ADSL  uwzgl^dniaj^.  d^zenie  do 
wzrostu  przepfywnosci  przypadaj^cej  na  jednq.  lini$  a  takze  do  zapewnienia  dostQpu  dla 
maksymalnej  cz^sci  uzytkownikow  miedzianej  sieci  dost^powej.  Nie  jest  mozliwa  maksy- 
malizacja  rownoczesnie  obu  tych  wielkosci,  natomiast  typowa  jest  mozliwosc  wymiany 
zasi$gu  transmisji  w  linii  miedzianej  na  przepfywnosc. 

Stopniowanie  wymogow  dotycz^cych  przepfywnosci  nastqpuje  od  wartosci  dla  podsta- 
wowej  usiugi  (0.5  do  1.5  Mb/s)  ze  skokiem  co  2  Mb/s  dla  asymetrycznego  strumienia 
(„w  do!”  do  uzytkownika)  w  zaleznosci  od  liczby  urz^dzen  korzystaj ^.cych  rownoczesnie 
z  dostqpu  u  pojedynczego  uzytkownika  [6]. 

W  typowych  sieciach  dostepowych  opartych  na  parach  miedzianych,  uzytkownicy  s^ 
zlokalizowani  w  odleglosci  od  kilkuset  metrow  do  ok.  2  km  ("ostatnia  mila")  od  szafki 
rozdzielczej,  do  ktdrej  jest  doprowadzony  wieloparowy  kabel  magistralny  lub  w  nowszych 
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realizacjach  jako  FITL,  Swiatfowodowy  system  transmisyjny  zakonczony  ONU.  Pojawia 
si q  tendencja  do  przystosowania  kazdego  z  nowo  instalowanych  zakonczen  abonenckich 
dla  POTS  do  rownoleglej  transmisji  ADSL.  Wi^ze  si$  to  z  potrzeb^  modyfikacji  frag- 
mentow  miedzianych  sieci  dostqpowch,  ktore  s^  zbyt  oddalone  obecnie  od  w$zlow  ofe- 
ruj^cych  dostQp  ADSL,  tak  aby  transmisja  byla  mozliwa  dla  najdluzszych  linii  w  sieci. 

Wzrost  dost^pnosci  wymaga  wprowadzenia  wyposazenia  ADSL  w  punktach  wyniesio- 
nych,  takich  jak  ONU  w  sieci  FTTC.  Wi^ze  si<?  to  z  wprowadzeniem  modulow  DSLAM, 
dokonuj^cych  multipleksacji  statystycznej,  dla  lepszego  wykorzystania  zasobdw  transmi- 
syjnych  sieci  dostQpowej.  Wzrost  przepfywnosci,  zwi^zany  z  poszerzeniem  zakresu  uslug, 
moze  wymagac  od  dostawcow  usfug  wprowadzenia  urz^dzen  ADSL  w  punktach  wyniesio- 
nych  w  obszarze  wczesniej  obsfugiwanym,  ale  z  niewystarczaj^cq.  szybkosci^.  Oba  te  kie- 
runki  powoduj^  upowszechnienie  wyniesionych  urz^dzen  ADSL  w  sieci  FITL. 


ADSL 


Dost^p  szerokopasmowy  Agregacja  Wieloustugowy  Siec  szkieletowa 

PoP 

Rys.4.  Agregacja  sygnafow  dost^pu  ADSL  w  sieci  dostqpowej  przy  uzyciu  przel^cznika  ATM  [7]. 

Analogiczny  schemat  mozna  przedstawic  dla  standardu  Ethernet. 

Aktualne  standardy  dla  miedzianych  sieci  dost^powych  przewiduj^  wykorzystanie 
zarowno  transmisji  symetrycznej  pod  wzgl^dem  przepfywnosci  (HDSL:  G.991.1;  SHDSL: 
G.991.2;  VDSL:  G.993.1)  jak  i  niesymetrycznej  (ADSL  I  generacji:  G.992.I  i  wersja 
uproszczona  G.992.2;  ADSL2:  G.992.3  i  wersja  uproszczona  G.992.4;  ADSL2+:  G.992.5; 
VDSL:  G.993.1).  W  obszarze  sieci  miedzianej,  opartej  na  parach  symetrycznych  nast^puje 
przede  wszystkim  upowszechnienie  modemow  ADSL,  wykorzystuj^cych  obecnie  technik^ 
ATM,  dostosowanych  do  realizacji  using  zwi^zanych  z  asymetryczn^  przepfywnosci^  do 
i  od  sieci.  Uzupelnienie  dla  malych  odleglosci  i  duzych  szybkosci  stanowi^  systemy  VDSL. 

Picrwsza  grupa  standardow  ADSL  [5,  8]  jest  stosunkowo  malo  elastyczna  i  w  wersji 
europejskiej  zawiera  trzy  podstawowe  warianty  rozni^ce  si q  szybkosci^  transmisji  w  dol 
w  kanalach  simplcksowych  (6,  4  lub  2  Mb/s)  przy  malym,  srednim  lub  maksymalnym 
zasiQgu.  Istotnc^  cech^  jest  mozliwosc  rownoczesnej  transmisji  po  tej  samej  parze  ana- 
logowego  sygnalu  telefonicznego  w  pasmie  naturalnym  a  w  kolejnej  wersji  sygnafu  dla 
dostQpu  ISDN-BRA  (punkt  U).  Wymaga  to  zastosowania  rozdziatu  czqstotliwosciowego 
pasma  przy  pomocy  filtrow  (splitterow)  na  koncach  linii  miedzianej  -  obu  lub  tylko  jednym 
(w  wersji  litc  G.992.2/4).  Wersja  uproszczona  o  mniejszych  wymaganiach  udost^pnia  tez 
mniejszc  przeplywnosci  w  transmisji  w  obu  kierunkach,  ale  jest  prostsza  i  tansza. 
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Tablica  3 


Aktualny  stan  standaryzacji  dla  systemow  ADSL 


Zalecenie 

ITU-T 

Nazwa 

komercyjna 

Max.  czqst. 
pasma  lin. 

Max.  prz.  „w 
dot” 

Max.  prz.  „w 
g6r<?" 

Zasi^g 

(□=0.5) 

dla  prze¬ 
plywnosci 

MHz 

Mb/s 

kb/s 

km 

Mb/s 

G.992.1 

ADSL 

1.1 

6.144 

640 

4.2 

0.576 

G.992.2 

ADSL  Lite 

0.55 

1.536 

0.512 

4.2 

0.512 

G.992.3 

ADSL2 

1.1 

8.0 

800 

5.5 

0.288 

G.992.4 

ADSL2  Lite 

0.55 

1.536 

0.512 

4.2 

0.512 

G.992.5 

ADSL2+ 

2.2 

16 

1.5 

5.5 

0.33 

Kolejna  para  standardow  [8],  znana  jako  ADSL2,  uwzgl^dnia  aktualne  mozliwosci 
techniczne,  w  szczegolnosci  DSP,  i  dzi^ki  temu  pozwala  na  uzyskanie  wi^kszej  szybkosci 
transmisji  przy  danej  dhigoSci  linii  lub  wiqkszego  zasi^gu  dla  danej  przeplywnosci.  Zalety 
ADSL2  to  m.in.  zredukowana  objQtosc  naglowka,  mozliwosc  zmian  polozenia  sygnahi 
pilota  z  punktu  widzenia  odbiomika,  negocjacja  szybkosci  transmisji,  obowi^zkowe  kodo- 
wanie  kratowe,  umozliwienie  kasowania  interferencji  radiofonicznych,  regulowany  prze- 
dzial  czasowy  inicjalizacji,  dodatkowy  stan  transmisji  z  malg.  moc%  rozbudowana  diagnos- 
tyka  linii  (testowanie  z  obu  koncow  i  przesylanie  wynikow  z  odleglego  konca,  szum  tla 
i  S/N  w  funkcji  czQstotliwosci). 

Istotnymi  usprawnieniami  s^:  plynna  adaptacja  przeplywnosci  do  warunkow  w  linii, 
dynamiczny  podzial  przeplywnosci,  do  4  rownoleglych  kanalow  podkladowych,  praca 
wieloparowa,  nowe  tryby  calkowicie  cyfrowe  (32  lub  64  kanaly  „w  gorq”),  symetryczna 
transmisja  1  Mb/s  na  odleglosc  do  4  km,  wi<?ksze  przeplywnosci  „w  gor$”,  ustawialny 
ksztalt  widma  podczas  pracy  i  inicjalizacji,  rozdzial  czQStotliwosciowy  dla  POTS/ISDN  bez 
splittera  po  stronie  uzytkownika. 

Zal.  G.992.3  definiuje  rozne  kombinacje  uslug  POTS/ISDN  realizowanych  w  dolnym 
pasmie  przy  zastosowaniu  rozdzialu  czqstotliwosciowego  lub  bez  nich.  Wictze  si$  to  z  roz- 
dzialem  pasma  cz^stotliwosci  pomi^dzy  uslugi  POTS/ISDN  i  ADSL  a  rownoczesnie 
powoduje  koniecznosc  odpowiedniego  ograniczenia  pasma  i  g$sto&ci  widmowej  dla 
transmisji  ADSL.  Modem  moze  pracowac  w  trybie  cyfrowym  bez  dodatkowych  uslug 
a  inn^  opcjq.  jest  zapewnienie  wyodr^bnionej  przeplywnosci  kanalu  dla  POTS  lub  ISDN 
w  l^czu  DSL.  Wariant  przesylania  sygnalow  POTS/ISDN  w  postaci  cyfrowej  przez  DSL 
jest  w  tym  wypadku  korzystniejszy  z  obu  wyzej  wymienionych  wzglqdow.  Zgodnosc 
G.992.3  z  innymi  standardami  ADSL  zostaje  zachowana  (zarowno  z  wczesniejszymi  jak 
i  z  wersjq.  uproszczon^  G. 992.4)  dla  podstawowych  funkcji,  natomiast  zaawansowane  opcje 
wymagaj^  zgodnosci  co  do  wariantu  standardu  dla  ATU-R  i  ATU-C.  Podstawowe  roznice 
dla  wersji  lite  (G.992.4)  to  128  nosnych  dla  DMT  ( jak  G.992.2),  zdolnosc  do  pracy 
powyzej  pasma  POTS  (ale  nie  ISDN)  i  bez  kanalu  analogowego  przy  32  kanalach  w  gor$. 

Kolejny  wariant  standardu  ADSL2+  (G.992.5  z  2003  r.)  jest  to  wersja  ADSL2, 
udost^pniaj^ca  wi^ksz^  przeplywnosc  w  dol,  przede  wszystkim  dla  linii  o  mniejszej 
dlugosci,  (przykladowo  16  Mb/s  dla  linii  o  dlugosci  1300m,  powyzej  2.5  km  wartosci  nie 
odbiegaj^  od  uzyskiwanych  dla  ADSL2).  Uzyskuje  siq  to  dziqki  dwukrotnemu  poszerzeniu 
pasma  liniowego  (do  2.2  MHz).  Dla  mniejszych  szybkosci  (300/64  kb/s)  mozliwa  jest 
transmisja  na  odleglosc  do  6  km.  Wprowadzono  mozliwosc  testowania  linii  z  jednego 
konca  przy  braku  komunikacji,  zarowno  dla  ATU-R  jak  i  ATU-C,  dla  potrzeb  lokalizacji 
uszkodzen  (np.  przerwa,  zwarcie  linii,  nadmieme  tlumienie  lub  poziom  szumu,  wyl^czony 
modem)  a  nie  kwalifikacji  linii.  Mozliwa  tez  jest  transmisja  „Ethemet  over  ADSL”. 
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6.  ZAKONCZENIE 

Usfugi  POTS  i  ISDN  w  zasadzie  osiqgnqfy  nasycenie  przy  gqstosci  odpowiednio  ok. 
60%  i  30%  (w  Polsce  liczby  te  sq  z  roznydi  przyczyn  znacznie  nizsze)  a  czynnikiem 
powodujqcym  rozwdj  i  przeksztafcenie  sieci  dostqpowych  jest  transmisja  danych,  zwi^zana 
z  dostqpem  do  globalnej  sieci  i  innymi  usfugami  (np.  VPN).  Dziqki  post^powi  technik 
kompresji  obrazu  i  wzrostowi  mozliwosci  xDSL,  po  pocz^tkowych  niepowodzeniach, 
wiQkszego  znaczenia  nabiera  wideo  na  zqdanie  (VoD)  a  kolejnq  propozycjq  rozrywkowq, 
stawiajqcq  ostre  wymagania  sieci  dostqpowej  sq  gry  sieciowe. 

Wzrost  szybkosci  transmisji  w  nowych  wersjach  ADSL  pozwala  im  na  zastqpienie 
VDSL  dla  odlegloSci  rzqdu  1  km  (FTTC)  a  uzupelnieniem  oferty  w  sieci  miedzianej  sq 
modemy  SHDSL,  umozliwiajqce  transmisjq  symetrycznq  ze  zmiennq  szybkosciq. 

Stanem,  do  ktorego  dqzy  siq  obecnie,  jest  siec  dostqpowa  okreslana  jako  FSAN  (Full 
Service  Access  Network),  ktora  bqdzie  udostqpniala  pelny  katalog  usfug,  zarowno  wqsko- 
jak  szerokopasmowych  przy  ujednoliconym  wewnqtrznym  standardzie  przesylania  infor- 
macji,  dostosowanym  do  otoczenia  telekomunikacyjnego  i  dominujqcego  charakteru  ushig 
(transmisja  pakietowa)  [9],  przy  zachowaniu  wymogow  dotyczqcych  mechanizmow 
zarzqdzania,  QoS,  billingu,  zdalnego  zasilania  terminali  i  innych.  Przejscie  od  istniejqcych 
sieci  dostqpowych  do  FSAN  moze  nastqpowac  ewolucyjnie,  co  pozwala  na  wykorzystanie 
istniejqcych  zasobow  i  dostosowywanie  do  zmieniajqcych  siq  potrzeb  uzytkownikow. 
W  perspektywie  jest  oferowanie  ushig  przy  pomocy  terminali  wyposazonych  w  interfejsy 
dostosowane  do  sieci  IP,  rozszerzajqc  proces  integracji  na  UNI  i  terminale  abonenckie. 
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EVOLUTION  TRENDS  OF  TRANSMISSIONS  TECHNIQUES  IN 
MULTI-SERVICES  OPTICAL  AND  COPPER  ACCESS  NETWORKS 

Summary 

This  paper  describes  evolution  trends  in  access  networks,  which  used  copper  and  fiber  optics  lines. 
These  changes  lead  to  obtain  network  that  offered  full  set  of  broad-  and  narrowband  services  (FSAN). 
For  the  purpose  of  such  network  is  to  offer  its  users  conventional  and  new  services,  with  level  of 
quality  and  reliability  typical  of  telecommunications  network.  Changes  in  access  networks  consist  in 
growing  share  of  optical  transmission,  spreading  of  copper  line  asymmetric  transmission  rate  systems 
(ADSL),  aspiration  to  adjust  transmission  techniques  and  protocols  with  core  and  metropolitan 
networks  (ATM,  IP,  optical  layer).  Successive  evolutionary  variants  of  access  network  drive  at  full 
integration,  when  all  services  would  be  realized  in  common  service  node. 


ZESZYTY  NAUKOWE  WYDZIALU  ETI POLITECHNIKI  GDANSKIEJ 
Nr  2  Seria:  Technologie  Informacyjne  2004 


Jacek  Swiatowiak*,  Krzysztof  Nowicki** 


*PSG  Gdansk,  **Katedra  Systemow  Informacyjnych  WETI  Politechnika  Gdanska 


ZASADY  WSPOLPRACY  SIECI  IPv4 1  IPv6  ORAZ  KIERUNKI 

MIGRACJI  DO  IPv6 


Streszczenie 

W  artykule  przedstawiono  metody  wspolpracy  sieci  IPv4  z  sieciami  pracuj^cymi  z  protokolem  IPv6. 
Omowiono  mozliwe  warianty  migracji  z  IPv4  do  IPv6,  w  tym  wykorzystanie  translacji  protokolow. 
Zwrocono  uwag$  na  niebezpieczenstwo  zahamowania  rozwoju  europejskiego  Intemetu  spowodo- 
wane  zbyt  wolnymi  procesami  migracji  do  IPv6. 

1.  WST^P 

Protokol  IPv4,  zaprojektowany  ponad  20  lat  temu  [1],  pomimo  swoich  niezaprze- 
czalnych  zalet,  posiada  tez  sporo  wad  i  ograniczen,  ktore  utrudniaj^.  a  wkrotce  mog^ 
uniemozliwic  jego  dalsze  funkcjonowanie  w  nowoczesnych  sieciach  teleinformatycznych. 
Ograniczenia  te  wynikaj^  zarowno  ze  struktury  naglowkow  warstwy  sieciowej  stosu 
TCP/IP  wersja  4,  jak  tez  niewystarczajgeych  mechanizmow  QoS,  zapewnienia  bezpie- 
czenstwa  czy  tez  autokonfiguracji  wqzIow. 

Nowa  wersja  protokohi  IP  (IPv6)  [2],  mimo,  ze  powstala  na  bazie  protokolu  IPv4, 
zawiera  wiele  elementow  i  mechanizmow,  ktore  nie  maj^.  odpowiednika  w  IPv4.  St^d  nie 
istnieje  sposob  prostej  wspolpracy  obu  tych  protokolow  mi^dzy  sob^ 

Realizacja  wymiany  informacji  mi^dzy  w^zlami  IPv4  i  IPv6  zalezy  od  typow  wqzIow 
uczestnicz^cych  w  komunikacji  oraz  konfiguracji  pol^czen.  W  wymianie  informacji  mogq. 
brae  udzial  wqzly,  ktore  wspieraj^_  tylko  protokol  IPv4  ( tylko-IPv4  -  ang.  only  IPv4),  albo 
tylko  protokol  IPv6  ( tylko-IPv6  -  ang.  only  IPv6),  lub  oba  protokoly  (wQzly  z  podwojnym 
stosem  IPv4/IPv6). 

W^zly  te  mogq.  znajdowac  siQ  na  tym  samym  l^czu  albo  w  roznych  sieciach.  W  przy- 
padku  komunikacji  miqdzy  w^zlami  znajduj^cymi  si$  na  tym  samym  l^czu  zarowno  specy- 
fikaeja  jak  i  implementacja  komunikacji  jest  stosunkowo  prosta.  W  przypadku  wqztow  IP 
pracuj^cych  w  roznych  sieciach  komunikuj^cych  si$  przez  siec/sieci  IPv4,  implementacje 
komunikacji,  w  zaleznosci  od  tego  czy  s^  to  w^zly  typu  tylko-IPv6  czy  tez  w^zly  zarowno 
typu  IPv6  jak  i  IPv4,  rozni^,  siq  znaeznie  zarowno  zlozonosci^  jak  tez  zakresem  wspie- 
ranych  uslug. 
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2.  KOMUNIKACJA  MI^DZY  W^ZLAMI  ZNAJDUJ^CYMI  SI^  NA  TYM 
SAMYM  I4CZU 

Dla  w^zlow  IPv4/6  znajduj^cych  si^  na  tym  samym  I^czu  (przykiadowo:  w  jednej 
domenie  rozgloszeniowej  Ethernet),  przynajmniej  na  jednym  z  pary  wqzIow  musi  zostac 
zainstalowany  tzw.  podwojny  stos  IPv4/IPv6,  zapewniaj^cy  komunikacjq  zarowno  z  w^zla- 
mi  pracuj^cymi  z  protokolem  IPv4  jak  i  z  IPv6. 

Dwuprotokolowy  stos  IPv4/IPv6  moze  bye  realizowany  w  formie  dual  layer  (rys.  1) 
lub  dual  stack  (rys.2)  [3]. 


Rys.  1  Architektura  Dual  Layer  Rys.  2.  Architektura  Dual  Stack 

Rozwiqzanie  dual  stack  (stosowane  mi^dzy  innymi  w  systemie  Microsoft  Windows 
2003)  jest  bardziej  uniwersalne  zapewniaj^c  wi^ksze  bezpieczenstwo  oraz  latwiejsze  (nie- 
zalezne  od  siebie)  zarz^dzanie  protokolami  warstwy  sieciowej  i  transportowej.  Podwojny 
stos  wykorzystywany  jest  rowniez  w  realizaeji  tunelowania  i  translacji  protokolow  (patrz 
rozdz.  3  i  4) 

Zgodnie  z  koncepcjq,  warstwowej  architektury  sieciowej  zarowno  warstwa  dostQpu  do 
sieci  jak  i  aplikaeji  jest  (powinna  bye)  calkowicie  niezalezna  od  stosowanych  protokolow 
TCP/IP.  Niestety  w  wielu  przypadkach  tak  nie  jest. 

3.  KOMUNIKACJA  MI^DZY  W^ZLAMI  IPV6  ZNAJDUJ^CYMI  SI^ 

W  ROZNYCH  SIECIACH 

W  przypadku  komunikaeji  wqzIow  IPv6  pracuj^cych  w  roznych  sieciach  i  komu- 
nikujcicych  si$  ze  sob^  poprzez  siec/sieci  IPv4  musi  zostac  zapewniony  transport 
datagramow  przez  siec/sieci  IPv4.  W  tym  celu  stosowany  jest  mechanizm  tunelowania 
IPv6  w  IPv4. 

3.1.  Tunelowanie 

Przy  realizaeji  tunelowania  datagramy  IPv6,  z  punktu  widzenia  protokohi  IPv4,  trakto- 
wane  s£t  jako  dane.  Wymaga  siq  jedynie  umieszczenia  w  naglowku  datagramu  IPv4 
informaeji  0  typie  protokohi  (wartosc  41  identyfikuje  protokol  IPv6).  Adres  zrodlowy 
i  docelowy  w  datagramie  IPv4  okreslaj^konce  tunelu. 

Wyrozniamy  nastQpuj3.ce  rodzaje  tuneli  realizowane  w  sieciach  IPv4:  router-to-router 
(patrz  rys.3),  host-to  router,  host-to-host  [4].  Dwa  ostatnie  rodzaje  tuneli  53,  jedynie 
uproszczeniem  wersji  routet-to-router. 


Warstwa  Aplikaeji 

TCP/UDP 

TCP/UDP 

IPv6 

IPv4 

Warstwa  dost^pu  do  sieci 


Zasady  wspolpracy  sieci  IPv4  i  IPv  6  oraz  kierunki  migracji  do  IPv6 
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W  przypadku  tunelowania  typu  router-router  datagramy  z  w$zla  IPv6  w  jednej  sieci 
przesylane  do  routera  dwuprotokolowego  IPv6/IPv4,  ktorego  zadaniem  jest  enkapsulacja 
datagramu  IPv6  w  datagram  IPv4  (IPv6->IPv4)  oraz  zestawienie  tunelu  do  innego  routera 
dwuprotokolowego  IPv6/IPv4  znajduj^cego  siQ  w  odleglej  sieci.  Zadaniem  tamtego  routera 
jest  dekapsulacja  IPv6  ->  IPv4  i  przeslanie  danych  do  w$zla  koncowego. 

Zasada  dzialania  tunelowania  w  dwoch  pozostafych  rodzajach  tuneli  jest  podobna 
z  tym,  ze  funkcjQ  enkapsulacji/dekapsulacji  IPv6  w  IPv4  realizuje  pojedynczy  router  lub 
sam  host. 

Tunele  dzielimy  na  tunele  konfigurowane  manualnie  przez  administratorow  sieci  oraz 
tunele  konfigurowane  automatycznie  z  wykorzystaniem  mechanizmdw  autokonfiguracji 
[5].  W  przypadku  manualnej  konfiguracji  tunelowania  w  celu  zestawienia  tunelu  wyma- 
gane  jest  wyl^cznie  wydanie  kilku  polecen  na  routerach/hostach.  Obecnie  wykorzystuje  si$ 
nast^puj^ce  rozwi^zania  autokonfiguracji  tuneli: 

1.  Autokonfiguracja  z  wykorzystaniem  adresow  IPv6  kompatybilnych  z  IPv4  [6], 

2.  6to4  [7], 

3.  ISATAP  (ang.  Intra-Site  Automatic  Tunnel  Addressing  Protocol)  [8], 

4.  6over4  w  przypadku  mozliwosci  zestawiania  transmisji  multicastowych  [9], 

5.  Architektura  TEREDO  [10], 

6.  Architektura  SILKRO AD  [11]. 

Pierwsze  cztery  nie  wspieraj^  sieci  rozdzielonych  urz^dzeniami  NAT  (Network  Adress 
Translator  -  [12]) 

3.1.1.  Autokonfiguracje  tuneli  nie  wspieraj^cych  NAT 

Autokonfiguracje  tuneli  6to4,  6over4  oraz  wykorzystuj^cych  adresy  IPv6  kompatybil- 
ne  z  IPv4  zwalniaj^  administratorow  z  koniecznosci  manualnej  konfiguracji  tuneli.  Posia- 
dajct  one  niestety  jedn^  aczkolwiek  duz^  wad$  -  wymagaj^,  aby  urz^dzenia  zestawiaj^ce 
tunel  z  obu  stron  posiadaly  globalny/publiczny  adres  IPv4.  Wewn^trz  wielu  sieci,  zarowno 
korporacyjnych  jak  i  prywatnych,  wykorzystuje  si$  czQsto  adresy  z  pol  prywatnych. 
Powyzsze  rozwi^zania  s%  wowczas  nieprzydatne. 

Z  kolei  rozwi^zanie  ISATAP  bqd^ce  pochodn^  rozwi^zania  6to4  wykorzystuje  do 
zestawiania  tuneli  routery  6to4  pracuj^ce  na  brzegu  sieci  (routery  brzegowe),  zas  wewn^trz 
sieci  moze  poshigiwac  sig  adresami  z  pul  prywatnych.  Umozliwia  to  zestawianie  tuneli 
nawet  w  przypadku,  gdy  obie  podsieci  prywatne  wykorzystuj  ^  identyczne  (niepubliczne) 
pule  adresowe.  Niestety,  rozwi^zanie  ma  identyczne  wady  jak  6to4.  Na  brzegu  sieci 
musimy  miec  router  6to4,  co  niestety  bardzo  cz$sto  jest  bardzo  trudne  do  realizacji.  Obec¬ 
nie  wi^kszosc  sprz^tu  sieciowego  dla  sieci  WAN  (poza  urz^dzeniami  CISCO  oraz  routera- 
mi  programowalnymi  -  typowe  rozwi^zania  „open  source”  -  LINUX,  BSD)  nie  ma 
zaimplementowanego  ani  tunelowania  6to4  ani  rozwi^zania  ISATAP. 
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Tunelowanie  6over4  jest  obecnie  rzadko  stosowane,  gdyz  moze  bye  realizowane  jedy- 
nie  w  rozwi^zaniach  sieciowych  wspieraj^cych  transmisjQ  multicastow^,  co  poza  sieciami 
LAN  (w  szczegolnosci  Ethernet)  wymagaloby  emulacji  transmisji  multicastowej  na  l^czach 
typu  NBMA  (ang.  Non-Broadcast  Multi  Access)  jak  w  ATM  czy  Frame-Relay.  Rozwi^za- 
nie  to  jest  byloby  zatem  kosztowne  i  trudne  do  realizaeji. 

3.1.2.  Autokonfiguracje  tuneli  wspierajqce  NAT 

Wiqkszosc  problemow  opisanych  powyzej  zostalo  rozwi^zanych  w  projektach 
TEREDO  [  1 0]  oraz  j ego  nastQpcy  -  SILKRO AD  [11]. 

3.I.2.I.  TEREDO 

TEREDO  przede  wszystkim  umozliwia  automatyezne  adresowanie  w^zlbw  oraz  two- 
rzenie  tuneli  typu  WQzel-wqzel  dla  unicastowej  komuniaeji  pomi^dzy  w^zlami  IPv6/IPv4 
znajduj^cymi  si$  za  jednym  b^dz  wieloma  urz^dzeniami  IPv4  NAT.  Aby  przejsc  przez 
urz^dzenia  IPv4  NAT,  pakiety  IPv6  sq  wysylane  jako  komunikaty  IPv4  UDP. 


Ruch  IPv6  over  IPv4 


Ruch  IPv6 


Rys.  4.  Komponenty  architektury  TEREDO 

W  sklad  architektury  TEREDO  wchodzq.  nastQpuj^ce  elementy:  klient  TEREDO, 
serwer  TEREDO,  przekaznik  TEREDO  oraz  klient  z  funkcj^  przekaznika  (patrz  rys.4). 

TEREDO  pomimo  swoich  zalet  (wspotpraca  z  urz^dzeniami  NAT  wielu  producentow, 
brak  koniecznoSci  modyfikaeji  istniej^cych  juz  urz^dzen  NAT,  przezroczystosc  infra- 
struktury  IPv4  dla  rozwi^zania  TEREDO)  nie  jest  wolna  od  wad.  Obecnie  s^  wyko- 
rzystywane  cztery  typy  urzq.dzen  NAT  [13]:  cone,  restricted  cone ,  port  restricted  cone 
i  symmetric.  Niestety,  TEREDO  nie  ze  wszystkimi  urz^dzeniami  NAT  moze  prawidlowo 
wspdlpracowad  lub  wymaga  ingereneji  administratora  (np.  przekierowania  portow). 

Powyzsze  rozwi^zania  posiadaj^  wiele  ograniczen,  w  tym:  nie  rozwi^zane  do  konca 
kwestie  bezpieczeristwa  kazdego  z  rozwi^zan,  brak  wsparcia  QoS,  ograniezon^  wydajnosc 
oraz  trudnosci  w  administraeji. 

3.1. 2.2.  SILKRO  AD 

Najnowszym  rozwi^zaniem,  pozbawionym  wad  TEREDO,  jest  SILKRO  AD.  Podobnie 
jak  TEREDO  wykorzystuje  enkapsulacjQ  datagramow  IPv6  w  pakietach  UDP  IPv4. 
Jednakze  umozliwia  realizacjQ  komunikaeji  IPv6  przez  wszystkie  typy  urz^dzen  NAT, 
w  tym  symmetric  NAT.  Nie  wymaga  przy  tym  zadnego  specjalnego  prefixu. 


Zasady  wspolpracy  sieci  IPv4  i  IPv  6  oraz  kierunki  migracji  do  IPv6 


547 


SILKROAD  b^dzie  mogl  bye  rowniez  wykorzystywany  w  przyszlosci,  gdy  w$zly 
IPv4  b$d^  tylko  malymi  wyspami  w  Intemecie  IPv6. 

4.  KOMUNIKACJA  POMI^DZY  W^ZLAMI  tylko-IPv4 1  tylko-IPv6 
ZNAJDUJ4CYCH  SI^  W  JEDNEJ  LUB  WIELU  SIECIACH 

Odmienn^.  od  tunelowania  metod^.  zapewniania  komunikaeji  pomi^dzy  WQzlami  IPv4 
i  IPv6  jest  dwukierunkowa  translacja  protokolow  IPv4  <->  IPv6.  Nie  dotyezy  ona  wy- 
l^cznie  warstwy  sieciowej,  ale  rowniez  transportowej  oraz  aplikaeji  (w  szczegolnosci 
protokolow  ICMP,  TCP,  UDP  oraz  np.  WWW). 

Technologia  translacji  pomi^dzy  protokolami  IPv4  a  IPv6  jest  rozna  w  zaleznosci  czy 
dokonujemy  translacji  z  IPv4  do  IPv6  czy  tez  z  IPv6  do  IPv4. 

Do  podstawowych  rozwi^zan  zaproponowanych  przez  organizacj$  IETF  nalezg.: 

-  SIIT  (ang.  Stateless  IP/ICMP  Translation  Algorithm )  [14] 

-  NAT-PT  (ang.  Network  Address  Translation  -  Protocol  Translation)  oraz 
NAPT-PT  (ang.  Network  Address  Port  Translation  +  Protocol  Translation)  [15], 
BIS  (ang.  Bump  In  the  Stack)  [16], 

-  BIA  (ang.  Bump  In  the  API)  [17], 

TRT  (ang.  Transport  Relay  Translator)  [18]  , 

ALG  (ang.  Aplication  Layer  Gateway)  [15,  19], 

-  SOCKS  IPv4/IPv6  [20]. 

4.1.  SIIT 

Ze  wzgl^du  na  istotne  roznice  pomi^dzy  protokolami  IPv4  a  IPv6  (odmienne  struktury 
datagramow  i  naglowkow,  w  tym  przeniesienie  cz^sci  opeji  z  naglowka  IPv4  do  naglow- 
kow  dodatkowych  IPv6,  zmiany  zasad  wspolpracy  z  warstwy  dost^pu  do  sieci)  wyst^puje 
wiele  problemow  przy  konwersji  pomi^dzy  nimi. 

Czqsc  parametrow  zawartych  w  naglowkach  (numery  wersji,  typ-ushigi  (priorytety), 
czas  zycia  (limit  skokow))  mozna  dose  latwo  przekonwertowac.  Jednakze  bezposrednia 
konwersja  np.  adresu  IPv4  na  adres  IPv6,  adresu  IPv6  na  adres  IPv4  nie  jest  mozliwa,  gdyz 
pola  adresowe  maj^  roznej.  dhigosc  (32  bity  w  IPv4  i  128  bitow  w  IPv6).  Niemozliwa  jest 
rowniez  konwersja  niektorych  pol,  gdyz  wyst$puj^  one  tylko  w  jednej  wersji  protokolu  (np. 
etykieta  przeplywu). 

Dodatkowym  problemem,  w  warstwie  aplikaeji,  jest  odwzorowanie  adresow  IP  na  naz- 
wy  staeji  roboezyeh  czy  serwerow  -  dotyezy  to  ushigi  DNS  i  koniecznosci  obslugi  dodat¬ 
kowych  rekordow  zwi^zanych  z  IPv6:  AAAA  oraz  A6. 

SIIT  opisuje  mechanizm  translacji  protokolow  pomi^dzy  w^zlami  tylko-IPv6  i  tylko- 
IPv4  polegaj^cy  na  translacji  informaeji  zawartych  w  naglowkach  datagramow  IPv4  i  IPv6 
bez  koniecznosci  wykorzystywania  informaeji  o  aktualnie  realizowanych  protokolach 
warstwy  transportowej.  Kazde  polqczenie  pomi^dzy  dwoma  w^zlami  IPv4  <->  IPv6  po~ 
przez  translator  SIIT  wykorzystuje  jeden  publiezny  adres  z  dost^pnej  puli.  Poza  koniecz- 
nosciq.  posiadania  publicznych  adresow  IPv4  mechanizm  SIIT  posiada  inn^  dose  powaznq. 
wad$:  nie  jest  w  stanie  zapewnic  autoryzaeji  IPv6  z  wykorzystaniem  naglowka  AH  (ang. 
Authentication  Header).  Stanowi  to  powazny  problem  w  przypadku  wykorzystywania 
protokolu  IP  Sec. 
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4.2.  NAT-PT,  NATP-TP 

Protoko}  NAT-PT  do  translacji  datagramdw  IPv4  <->  IPv6  wykorzystuje  te  samy 
zasady,  ktore  zdefiniowal  SIIT.  NAT-PT,  podobnie  jak  SIIT,  wykorzystuje  pule  globalnych 
adresdw  IPv4  w  celu  przyporz^dkowania  ich  do  wqzlow  IPv6,  jednakze  w  sposob  dyna- 
miczny  -  tylko  na  czas  jednej  sesji  pol^czenia.  Urz^dzania  (routery)  NAT-PT  zapewniajq. 
transparentny  routing  datagramow  pomiqdzy  sieciq.  IPv4  a  IPv6.  Technologia  ta  nie  wy- 
maga  jakichkolwiek  zmian  w  wqztach  sieci  czy  to  IPv4  czy  IPv6.  Wymaga  jednak 
sledzenia  przcz  urz^dzenia  NAT-PT  sesji  tak,  aby  datagramy  przechodzify  przez  okreslony 
router  NAT-PT 

Protokofy  z  rodziny  NAT-PT  mozna  podzielic  na:  tradycyjny  (jednokierunkowy), 
gdzie  sesje  inicjowane  przez  wqzfy  IPv6  zza  urz^dzenia  NAT-PT  do  wqzlow  IPv4,  oraz 
dwukierunkowy,  gdzie  oba  typy  wqzlow  mog^  inicjowac  transmisjq.  Tradycyjny  NAT-PT 
mozna  dodatkowo  podzielic  na  tzw.  podstawowy  (Basic-NAT-PT)  oraz  na  NAPT-PT, 
Basic-NAT-PT  dokonuje  jedynie  translacji  adresow  IPv6  <->IPv4  oraz  koniecznych  zmian 
w  protokotach  pokrcwnych  jak  ICMP,  TCP  i  UDP  w  tym  i  odpowiednich  sum  kontrolnych. 

NAPT-PT  rozszerza  funkcjonalnosc  Basic-NAT-PT  o  mozliwosc  zmiany  numerdw 
portow  TCP,  UDP  oraz  identyfikatorow  komunikatow  ICMP.  Umozliwia  to  wielu  wqzlom 
IPv6  wspoldzielenie  w  urzcjdzeniach  NAPT-PT  jednego  publicznego  adresu  IPv4  w  wielu 
sesjach. 

W  dwukierunkowym  NAT-PT  kazda  ze  stron  moze  nawi^zac  pol^czenie.  Adresy  IPv4 
wykorzystywanc  w  urz^dzeniu  NAT-PT  mog^.  bye  przydzielane  na  czas  pot^czenia 
statyeznie  b<\dz  dynamieznie.  Aby  zapewnic  dostqp  wqzlow  IPv4  do  IPv6  wykorzystuje  si q 
ushigq  DNS  w  celu  rozwi^zywania  nazw.  Jednakze  DNS  wymaga  wsparcia  ushigi  ALG, 
ktdra  thimaezy  adresy  IPv6  w  zapytaniach  DNS  na  przydzielone  im  adresy  IPv4  oraz 
komunikaty  DNS  pomiqdzy  sieciami  IPv4  a  IPv6. 

Dwukierunkowy  NAT-PT  rozszerzony  o  NAPT-TP  moglyby  bye  dominuj^cym  roz- 
wiitzaniem  translacji  datagramow  IPv6  <->  IPv4,  gdyby  nie  konieeznose  wykorzystywania 
ALG  dla  wielu  operaeji  protokolarnych  jak  DNS,  FTP  itd. 

Waznym  problemem  jest  rowniez  zapewnienie  bezpieczenstwa  typu  koniec-koniec. 
Protoko}  IPSec  nie  moze  bye  wykorzystywany  przy  przejsciu  przez  urz^dzenia  NAT-PT. 
Dodatkowo  w  przypadku  DNS -ALG  nie  jest  mozliwe  wykorzystywanie  Secure  DNS,  co 
mog}oby  bye  wykorzystanie  przy  ataku  typu  DNS -SPOOFING. 

4.3.  BIS  i  BIA 

O  ile  rozwi^zania  NAT-PT,  NAT-TP  i  SIIT  mialy  na  celu  thimaczenie  protokolow,  to 
celem  BIS  i  BIA  jest  zapewnienie  kompatybilnoSci  aplikaeji  uzytkownika  zaprojektowa- 
nych  dla  IPv4  z  protokolem  IPv6. 

W  architekturze  BIS  dodano  do  standardowego  stosu  TCP/IPv4  dodatkowy  modul, 
ktory  sklada  siq  z  stosu  IPv6,  translatora,  address  mappera  i  extension  name  resolvera 
(patrz  rys.6).  Zadaniem  tego  modulu  jest  translacja  protokohi  IPv4  <->  IPv6.  Podczas 
komunikaeji  z  wqztem  IPv6  tworzony  jest,  na  podstawie  adresu  IPv4,  adres  IPv6  i  przy- 
dziclany  do  interfejsu.  Dziqki  dzialaj^cej  usludze  DNS,  uzytkownik  nie  musi  wiedziec  czy 
komunikuje  siq  z  wqzlem  IPv4  czy  IPv6.  Wqzel  taki  z  punktu  widzenia  aplikaeji  zachowuje 
siq  jakby  posiadal  calkowicie  niezalezny  podwojny  stos. 
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Aplikacje  IPv4 


Aplikacje  IPv4 


Socket  API  (IPv4,  IPv6) 

- — — - — - 

Extension  name 
resolver 

Function 

Mapper 

Address 

Mapper 

TCP/UDP/IPV4 

TCP/UDP/IPV6 

Sterownik  Sieciowy 


Rys.  6.  Architektura  stosu  BIS 


Rys.  7.  Architektura  stosu  BIA 


Niestety,  w  przypadku  aplikacji  wykorzystuj  ^cych  specyficzne  wlasciwosci  obu  proto- 
ko!6w,  nie  b?dzie  mozliwe  przeprowadzenie  konwersji  miejdzy  nimi.  Dostejpne  b$d£i  tylko 
elementy  zwi^zane  z  fragmentacj^  ( IPv6  Fragment  Header)  i  routingiem  ( IPv6  Routing 
Header) 

Dodatkowym  problemem  jest  dokonywanie  konwersji  pomi^dzy  adresami  IP  zawar- 
tymi  wewn^trz  warstwy  aplikacji,  np.  ftp,  oraz  protokolem  Secure  DNS,  gdyz  extension 
name  resolver  nie  wpiera  tego  protokolu.  Metoda  ta  wymaga  duzej  integracji  ze  stoso- 
wanym  sterownikiem  interfejsu  sieciowego. 

Mechanizm  BIS  b^dzie  dziaial  poprawnie  w  przypadku  transmisji  unicastowej.  Nato- 
miast  dla  transmisji  multicastowej  nalezy  stosowac  inne  mechanizmy. 

Z  kolei  w  BIA  translator  API  (ang.  Application  Programming  Interfaces)  umieszczony 
jest  pomi^dzy  socket  API  a  podwojnym  stosem  TCP/IP.  Umozliwia  to  thimaczenie  IPv4 
socket  API  w  IPv6  socket  API  i  odwrotnie.  W  takim  przypadku  translacja  protokolow  IPv6 
jest  prostsza,  odbywa  si$  bez  koniecznosci  translacji  naglowkow  IPv6  i  IPv4  i  z  wy- 
korzystaniem  podwojnego  stosu  typu  dual  stack  (patrz  rys.7).  Gdy  warstwa  aplikacji  IPv4 
nawi^zuje  komunikacj^  si$  z  w^zlem  IPv6,  translator  rozpoznaje  funkcje  socket  API 
pochodzctce  od  protokolu  IPv4  i  wywoluje  funkcje  IPv6  socket  API  w  celu  nawi^zania 
komunikacji  z  w^zlem  IPv6  i  odwrotnie. 

Podobnie  jak  w  NAT-PT,  BIA  nie  jest  w  stanie  dokonywac  translacji  adresow  IP 
zawartych  w  warstwie  aplikacji,  np.  ftp.  Zatem  nie  b^dzie  on  wspolpracowac  z  tego  typu 
aplikacjami.  Podobnie  jak  BIS  bqdzie  dziaial  poprawnie  tylko  w  przypadku  transmisji 
unicastowej. 


4.5.  SOCKS  IPv4/IPv6 

SOCKS  -  populame  „w  czasach  systemow  klasy  Windows  NT  4.0”  rozwi^zanie 
zapewniaj^ce  dost^p  aplikacjom  uzytkownika  do  aplikacji  znajduj^cych  siq  na  innych 
stacjach  roboczych,  cz^sto  w  innych  sieciach. 

Mechanizm  bramy  SOCKS  IPv6/IPv4  realizuje  przez  te  urz^dzenia  dwie  niezalezne 
transmisje  IPv4  and  IPv6  na  poziomie  warstwy  aplikacji.  Translacja  bazuj^ca  na  bramie 
SOCKS  IPv6/IPv4  jest  dose  trudna  do  implementacji,  gdyz  wymaga  poza  serwerem 
SOCKS,  instalacji  w  wqzle  klienta  dodatkowych  bibliotek  (SOCKS  API). 
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4.6.  TRTiALG 

IPv6-to-IPv4  Transport  Relay  Translator  (TRT)  i  ALG  (Aplication  Layer  Gateway)  nie 
definiuj^  zadnego  nowego  rodzaju  translacji  protokolow.  S3.  one  raczej  sposobem 
implementacji  istniej^cych  rozwi^zan  translatorbw  i  nie  wnoszq.  zadnych  nowych 
rozwi^zan  ani  protokolamych  ani  implementacyjnych. 

5.  KIERUNKI MIGRACJI  DO  IPV6 

Problem  migracji  nie  lezy  ani  w  ograniczeniach  sprz?towych  ani  w  programowych, 
gdyz  nie  istnieje  zadne  technologiczne  ograniczenie  w  budowie  sieci  opartych  o  IPv6 
(IETF  zdefiniowalo  sposoby  transmisji  datagramow  we  wszystkich  istniej^cych  typach 
sieci  [12])  oraz  jest  pelna  dost^pnosc  implementacji  IPv6  w  kazdym  sieciowym  systemie 
operacyjnym.  Okazuje  si?,  iz  problemem  jest  „podejscie  decydentow”,  administratorow 
sieci  szkieletowych,  tych  duzych  i  mniejszych,  dostawcow  ushig  intemetowych,  integrate  - 
r6w  sieci  i  systembw  informatycznych,  producentow  sprz?tu  a  glownie  oprogramowania 
w  kwestii  wdrazania  protokohi  IPv6. 

5.1.  Scenariusze  migracji 

Mimo  teoretycznej  niezaleznosci  wszystkich  z  warstw  stosu  TCP/IP,  zaleznosci 
istnieje  i  si?gaj3.  od  warstwy  dostopu  do  sieci  az  do  aplikacyjnej.  Niemozliwa  jest  zatem 
prosta  translacja  protokolow  IPv4  <->  IPv6.  Wymaga  to,  niestety,  wielu  zmian  w  opro¬ 
gramowania  zarowno  uzytkownika  jak  i  systemowym. 

Odpowiadaj^c  na  pytanie  jakich  scenariuszy  migracji  mozemy  si?  spodziewac,  prze- 
widuje  si?  nastqpuj^ce  fazy: 

-  powstawanie  „wysp”  IPv6  w  „oceanie”  IPv4.  Sieci  IPv6,  ktore  b?d3  si?  komu- 
nikowac  z  innymi  sieciami  IPv6  poprzez  infrastruktur?  IPv4  -  metod^  tune- 
lowania,  tak  jak  aktualnie  realizuje  si?  korporacyjne  sieci  VPN. 

-  dost?p  w?zlow  IPv4/IPv6  znajduj^cych  si?  w  prywatnych  podsieciach  (niepu- 
bliczne  adresy  IP)  za  pornoc^.  technologii  TEREDO  Iub  SILKROAD. 

-  migracja  sieci  szkieletowych  (ATM/MPLS/POS/GETH)  i  dost?powych  (Frame- 
Relay/xDSL)  do  dwuprotokolowych  IPv4/IPv6.  Zapewni  to  lepsze  wykorzystanie 
mozliwosci  w  dziedzinie  QoS  czy  bezpieczenstwa,  ktore  oferuje  IPv6. 

-  migracja  sieci  szkieletowych  do  czystego  IPv6.  Protokol  IPv4  b?dzie  tunelowany 
w  IPv6, 

-  zanik  „Internetu  IPv4”  i  przejscie  do  „Intemetu  IPv6”  z  „wyspami  IPv4”,  ktore  to 
zawieraj^  w?zly  IPv4,  ktore  nie  mog3  zostac  przeksztalcone  do  IPv6, 
docelowo  calkowity  zanik  protokohi  IPv4. 

Fazy  migracji  z  sieci  tylko-IPv4  do  sieci  tylko-IPv6  ilustruje  rys.  8. 


Zasady  wspolpracy  sieci  IPv4  i  IPv  6  oraz  kierunki  migracji  do  IPv6 
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5.2.  Praktyczny  przyklad  procesu  migracji 

Wsrod  wielu  zrealizowanych  przykladow  migracji  IPv4  do  IPv6  (IPv6  over  MPLS, 
IPv6  over  ATM,  IPv6  over  Gigabit  Ethernet)  niezwykle  interesuj  ^cym  (i  zaawansowanym 
technologicznie)  dla  sieci  szkieletowych  jest  rozwi^zanie  IPv6  over  MPLS  realizowane 
w  trzech  trybach: 

1.  Native  IPv6  over  MPLS  [21]  -  transport  datagramdw  IPv6  po  sieci  MPLS  wymaga 
jednak  aby  wszystkie  routery  MPLS  byfy  dwu-protokolowe  oraz  wspdlpracowaly 
z  protokolami  routingu  dla  IPv6  (wewnQtrznego  i  zewn^trznego)  oraz  z  protokolem 
LDP  (ang.  Label  Distribution  Protocol). 

2.  Layer  2  tunneling  over  MPLS  [22]  -  kompletne  ramki  warstwy  drugiej  (Ethernet  wraz 
z  rozszerzeniem  IEEE  802.  lq,  ATM  AAL5)  s%  przel^czane/dystrybuowane  bezpo- 
srednio  po  sieci  MPLS  st^d  siec  ta  jest  calkowicie  przezroczysta  dla  warstw  wyzszych. 
Opcje  te  sq.  juz  dost^pne  np.  w  sprzqcie  CISCO  i  Juniper. 

3.  IPv6overIPv4/MPLS  Core  [23]  -  metoda  dystrybucji  prefixow  IPv6  (i  odpowiadaj^- 
cym  im  etykietom  MPLS)  po  sciezce  LSR  (ang.  Label-Swtitching  Routers )  z  wyko- 
rzystaniem  standardowego  protokohx  BGP4+.  Opcja  ta  zaimplementowana  jest  np. 
w  routerach  CISCO  pod  nazwq.  6PE  (IPv6  Provider  Edge  Router) 

6.  PODSUMOWANIE 

Pomimo  zdefiniowania  juz  wielu  metod  translacji  protokolow  IPv4  <->  IPv6  doswiad- 
czenia  autorow  niniejszej  pracy  pozwalaj^.  stwierdzic,  iz  technologicznie  latwiejsze 
i  znacznie  mniej  kosztowne  b^dzie  w  procesie  migracji  do  IPv6,  wykorzystywanie  technik 
tunelowania  zamiast  translacji  protokolow.  Pomimo  wielu  ograniczen,  jakie  niesie  za  sob^_ 
tunelowanie  (w  tym  brak  wspierania  QoS)  istotne  jest,  ze  jego  funkcjonowanie  zostalo 
praktycznie  przetestowane  i  jest  realizowane  w  wielu  srodowiskach  sieciowych  [12]  . 

Zrealizowane  sq.  juz  projekty  i  wdrozenia  sieci  IP  bazuj^ce  na  obu  protokolach  jak 
i  sieci  tylko-IPv6  (6  bone  [24],  6  ren  [25],  GEANT  [26],  moonv6  [27]). 

W  Europie  procesy  migracji  przebiegaj^  wolno.  Autorzy  nie  rozwazali  w  artykule 
aspektow  natury  politycznej,  prawnej  czy  ekonomicznej,  ktore  determinuj^  przyj^cie  i  wy¬ 
korzystywanie  takich  a  nie  innych  rozwi^zah  technologicznych.  Jednak  wydaje  si$,  iz 
obecnie  migracja  do  IPv6  wymaga  w  Europie  jedynie  poparcia  politycznego.  Warto 
zauwazyc,  ze  w  USA  agendy  rz^dowe,  w  tym  armia,  rozpoczQly  juz  dawno  proces  migracji 
do  IPv6  -  termin  calkowitego  przejscia  na  IPv6  wyznaczono  na  rok  2007,  a  od  roku  2004 
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wszystkie  nowe  urz^dzenia  muszq  wspierac  IPv6.  Azja  zmuszona  zostala  do  migracji 
z  powodu  braku  dostqpnych  publicznych  adresow  IPv4. 

Najgorszym  scenariuszem  dla  Europy  (wiqc  i  Polski)  moze  okazac  siq  stagnacja 
w  kwestiach  decyzyjnych,  ktora  to  moze  spowodowac  zapoznienie  technologiczne  i  w  kon- 
sekwencji  coraz  wiqksze  problemy  i  wyzsze  koszty  komunikacji  pomiqdzy  Europe  a  resztq 
Swiata. 
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INTERNETWORKING  BETWEEN  IPV4  AND  IPV6  PROTOCOLS.  DIRECTIONS 

OF  MIGRATION  TO  IPV6 

Abstract 

The  article  presents  protocol’s  solution  of  cooperation  in  networks  with  IPv4  and  IPv6  protocols.  It 
describes  possible  variants  of  migration  from  IPv4  to  IPv6  and  ways  of  translations  the  protocols 
between  IPv4  and  IPv6.  The  authors  pay  attention  to  dangerous  slow  down  of  expansion  in  European 
Internet,  made  by  too  slow  decision  process  of  migration  to  IPv6. 
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ARCHITEKTURY  SYSTEMU  INFORM  AT  Y  CZNEGO  DLA 
PRZEDSI^BIORSTW  MALEJ I  SREDNIEJ  WIELKOSCI 


Streszczenie 

Potrzeby,  jakie  sq.  stawiane  w  dobie  gospodarki  elektronicznej  przed  firm^  malej  lub  sredniej 
wielkosci  muszci  bye  rozwi^zane  przez  system  informatyezny.  Rozwoj  telekomunikacji  powoduje 
znacz^cy  wzrost  mozliwosci  wymiany  informaeji  pomi^dzy  niezaleznymi  podmiotami  gospodar- 
czymi.  Ustugi  sieciowe  (Web  Services),  XML,  WSDL,  SOAP,  DCOM  pozwalaj^  na  organizacj? 
szybkiej  wymiany  danych  mi$dzy  roznymi  systemami  informatyeznymi.  Pozwala  to  na  przejQcie 
przez  system  wielu  czynnosci  wykonywanych  do  tej  pory  przez  cztowieka.  System  informatyezny 
wymaga  pracy  na  wielu  platformach  sprzQtowych.  W  artykule  zostan^  omowione  narz^dzia  potrzebne 
do  stworzenia  takiego  systemu  dla  malych  i  srednich  przedsiebiorstw,  ktory  spelnia  powyzsze 
wymagania.  Podane  zostan^  koncepcje  i  kierunki  rozwoju  systemow  srodowisk  programistycznych 
wykorzystywanych  do  tworzenia  i  budowy  systemdw  informatycznych. 

1.  WPROWADZENIE 

Opracowania  teoretyezne  omawiaj^ce  wdrazanie  rozbudowanych  systemow  informa¬ 
tycznych  majq.  charakter  organizacyjny  lub  ekonomiezny  i  dotycz^.  przedsi^biorstw  duzyeh 
lub  korporaeji.  Male  i  srednie  firmy  ze  wzgl^du  na  mozliwosci  wlasnego  budzetu  przezna- 
czanego  na  informatyzacjQ  praktyeznie  byly  pozbawione  implementacji  zaawansowanych 
technologii  informatycznych.  Rozwoj  informatyki,  uslug  telekomunikacyjnych  i  ich  coraz 
wi^ksza  powszechnosc  pozwolily  na  wdrozenia  informatyezne  dot^d  zarezerwowane  dla 
duzyeh  przedsiqbiorstw.  Poniewaz  srodki  finansowe  w  malych  i  srednich  firmach  s^. 
ograniezone,  narzuca  to  konieeznose  opracowania  takich  systemow,  aby  koszt  ich  budowy 
mogl  bye  rozlozony  na  kilka  firm.  Wymaga  to  koniecznosci  sklasyfikowania  przedsi^- 
biorstw  i  zbudowania  pewnych  elementow  takiego  systemu,  aby  mozna  bylo  je  imple- 
mentowac  wiele  razy. 
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2.  okreSlenie  zadan  realizowanych  przez  system 

INFORM  ATY  CZN  Y 

Podstawowym  zadaniem  systemow  informatycznych  w  przedsi^biorstwach  jest  auto- 
matyzacja  mozliwie  jak  najwiqkszej  liczby  procesow  biznesowych  przeprowadzanych 
w  firmie.  Kolejnym  zadaniem  jest  integracja  wielu  programow  i  systemow  w  jeden  sp6jny 
system.  Rozw6j  i  dost^pnosc  ushig  telekomunikacyjnych  pozwala  na  rozproszon^  pracQ 
wielu  oddzialow  i  wymianQ  danych  w  czasie  rzeczywistym. 

3.  CZYNNIKI  WPLYWAJ^CE  NA  REALIZACJ^  PROJEKTU 
INFORM  AT  Y  CZNEGO 

Wi^kszosc  firm  posiada  juz  pewn%  infrastrukturq  informatycznzt  i  potrzebne  zasoby 
sprzQtowe  zapewniajctce  prac<?  oprogramowania.  Jezeli  istniejgea  baza  sprzQtowa  spelnia 
wymagania  systemu  informatycznego  pozwalaj^c  jednoczesnie  na  jej  rozbudow$  i  zwi^k- 
szenie  wydajnoSci  w  przysztosci,  to  koncepcja  stworzenia  systemu  informatycznego  po- 
winna  bye  oparta  o  juz  istniej^c^  bazQ  sprz^tow^.  W  praktyce  ze  wzgl^du  na  koszty 
w  wielu  przypadkach  posiadane  zasoby  sprzQtowe  narzucaj^.  lub  wr^cz  wymuszaj^  za- 
stosowanie  odpowiedniego  rozwijizania  informatycznego. 

Wymiana  serwerdw  wraz  z  systemami  operacyjnymi  i  aplikaejami  baz  danych  jest 
bardzo  kosztowna  i  stanowi  znacz^cy  udzial  w  kosztach  calej  operaeji  informatyzaeji. 
Dlatego  prawidlowe  zaplanowanie  uzyeia  narz^dzi  programistycznych,  projektu  i  etapow 
jego  wdrazania  powinno  uwzgl^dniac  jak  najwi^ksze  wykorzystanie  posiadanych  srodkow 
i  do£wiadczenia  pracownikow  w  danym  przedsi^biorstwie.  &rodowisko  systemow  opera- 
cyjnych  ich  lokalizaeja,  infrastruktura  telekomunikacyjna,  a  takze  charakter  pracy  i  zadama 
przcdsiqbiorstwa  majzt  podstawowy  wplyw  na  dobor  narz^dzi  programistycznych.  Przy 
wyborze  oprogramowania  pomocna  jest  klasyfikacja  przedsi^biorstw  wedhig,  okreslonych 
ponizej  zasad. 

1.  Struktury  organizacyjnej: 

•  firma  posiada  jedn^  siedzib$  glown^ 

•  firma  posiada  siedzibq  gl6wn%  i  kilka  oddzialow  terenowych, 

•  firma  posiada  kilka  jednostek  w  pelni  niezaleznych  samodzielnych  (mog^  wyko- 
nywac  te  same  czynnosci). 

2.  Posiadanych  i  uzywanych  l^cz  telekomunikacyjnych: 

•  wykorzystywanie  l^cz  dzierzawionych  lub  kanalow  VPN, 

•  wykorzystywanie  publicznych  stalych  l^ez  internetowych  we  wszystkich  oddzia- 
lach, 

•  wykorzystywanie  stalych  fycz  internetowych  w  siedzibie  glownej  i  l^cz  komu- 
towanych  w  swoich  oddzialach. 

Ograniczenia,  jakie  wyst^puj^przy  doborze  ushig  sieciowych  s%  dwojakiego  rodzaju. 

a)  Lokalny  stan  infrastruktury  telekomunikacyjnej,  ktora  pozwala  na  instalacj  $  w  da- 
nej  lokalizaeji. 

b)  Koszt  samych  ushig  telekomunikacyjnych,  powinien  bye  optymalny  dla  matego 
lub  sredniego  przedsiqbiorstwa. 

Dla  duzej  firmy  lub  korporaeji  koszty  eksploatacyjne  Ucz  telekomunikacyjnych  sz* 
pomijalnie  male,  ale  dla  firmy  sredniej  (25-50  pracownikow)  lub  malej  (ponizej  25  pra¬ 
cownikow),  Set  juz  licz^cym  sis  w  kosztem  w  budzecie  firmy. 
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Niestabilna  sytuacja  gospodarcza  wielu  matych  i  srednich  firm  pogl^bia  jeszcze  problem 
ekonomiczny  stalych  kosztow  zwi^zanych  z  zapewnieniem  pot^czen  telekomunikacyjnych. 

3.  Uzywanej  platformy  sprz^towej  i  oprogramowania  systemowego. 

•  firma  uzywa  tylko  serwerow  i  stacji  roboczych  pracuj  ^cych  pod  jednym  systemem 
operacyjnym, 

•  firma  uzywa  serwerow  i  stacji  roboczych  pracuj  ^cych  pod  wieloma  systemami 
operacyjnymi, 

•  firma  uzywa  serwerow,  stacji  roboczych  i  urzadzen  mobilnych  pracuj ^cych  pod 
wieloma  systemami  operacyjnymi.  Przez  urz^dzenia  mobilne  rozumie  si$ 
Palmtopy  i  telefony  komorkowe,  ktorych  architektura  sprz^towa  znacznie  si$ 
rozni  od  komputerow. 

4.  Rodzaju  posiadanych  serwerow  WWW  i  pocztowych: 

•  serwer  www  i  serwer  pocztowy  znajduj  3.  si$  w  firmie, 

•  serwer  www  znajduje  si$  w  firmie,  serwer  pocztowy  jest  dzierzawiony  w  firmie 
trzeciej, 

•  serwery  www  i  pocztowy  s^  dzierzawione  w  firmie  trzeciej. 

Umiejscowienie  serwerdw  intemetowych  moze  calkowicie  zdecydowac  o  sprawnosci 

i  mozliwosciach  przyszlego  systemu  informatycznego. 

Ustalenie  danych  pocz^tkowych  systemu  powinno  stanowic  podstaw$  przy  doborze 
odpowiednich  narzQdzi  programistycznych,  projektowych  oraz  moze  wplyn^c  na  archi- 
tektur^  przyszlego  systemu  informatycznego.  Ustalenie  zalozen  systemowych  i  struktury 
statystycznego  przedsi^biorstwa  handlowo-uslugowego  pozwala  na  zbudowanie  kilku 
schematow  przeplywu  danych  w  przedsi^biorstwie. 

4.  SCHEMAT  PRZEPLYWU  DANYCH  W  SYSTEMIE 

Prawidlowe  zaprojektowanie  przeplywu  danych  w  przedsi^biorstwie  to  juz  polowa 
sukcesu.  Mozna  ogolnie  w  prosty  sposob  przedstawic  wymian$  danych  pomi^dzy  poszcze- 
golnymi  elementami  systemu  informatycznego  w  przedsi  ^biorstwie.  Na  rys.  1,2,3  zostaly 
przedstawione  diagramy  przeplywu  danych  w  zaleznosci  od  zastosowanej  infrastruktury 
informatycznej. 


Rys.  1.  Schemat  wymiany  danych  w  przedsiqbiorstwie  jedno-oddzialowym,  posiadaj^cym 
stale  l^cza  intemetowe  i  dzierzawi^cego  serwer  www. 
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Rys.  2.  Schemat  wymiany  danych  w  przedsi^biorstwie  wielo-oddzialowym,  posiadaj^cym 
stale  tycza  intemetowe  i  wlasny  serwer  www  w  siedzibie  glownej 
i  komutowany  dost^p  do  intemetu  w  oddzialach. 


SERWER 

WWW 


SERWER 

APLIKACJI 

MOBILNYCH 


Eli 


Rys.  3.  Schemat  wymiany  danych  w  przedsi^biorstwie  wielo-oddzialowym,  posiadaj^cym 
stale  Iqeza  intemetowe  we  wszystkich  oddzialach  i  posiadaj^ce 
swoj  wlasny  serwer  www  i  pocztowy. 


System  wymiany  danych  pomi^dzy  niezaleznymi  firmami,  zarz^dzanie  lancuchem  do- 
staw  i  ushigi  sieciowe  otwieraj^  nowe  mozliwosci  do  realizacji  automatycznego  przeplywu 
danych  pomi^dzy  wspolpracuj^cymi  ze  sob^,  podmiotami  gospodarczymi.  Wide  przed- 
si^biorstw  wdraza  lub  planuje  wdrozenie  systemu  wymiany  danych,  poniewaz  przynosz^ 
one  wymierne  korzysci  ekonomiczne,  zwi^kszaj^c  mozliwosci  planowania  produkcji 
i  sprzedazy.  Przedsi^biorstwo  posiadaj^ce  wdrozone  ushigi  elektronicznej  wymiany  do- 
kumentdw  narzuca  stosowanie  ich  swoim  odbiorcom. 

Rozwoj  informatyzacji  zmusza  male  i  srednie  firmy  do  rozbudowy  systemow 
informatycznych  i  koniecznosc  komunikowania  si$  z  innymi  systemami.  Najcz^sciej  jest  to 
realizowane  za  pomoc^  uslug  sieciowych  (Web  Services).  Dane  w  postaci  zbiorow  XML 
przekazywane  pomiqdzy  systemami  mog^_  bye  dowolnie  przeformatowywane.  Przykladem 
takiego  systemu  jest  elektroniezna  wymiana  dokumentow  ECOD  firmy  ComArch  S '  A., 
ktora  pozwala  na  zlozenie  zamowienia,  potwierdzenie  zamowienia  i  przeslanie  faktury 
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konczgcej  calg  operacji.  System  informatyczny  przedsi^biorstwa  moze  komunikowac  siq 
ze  wszystkimi  ushigami  zarowno  w  trybie  on-line  jak  i  off-line.  Mozliwosc  korzystania 
z  obu  trybow  pracy  stwarza  duze  mozliwosci  implementacji  uslug  wymiany  dokumentow 
w  firmach  o  bardzo  slabej  infrastrukturze  telekomunikacyjnej. 

Stan  i  mozliwosci  infrastruktury  telekomunikacyjnej,  jakie  sg  do  dyspozycji  w  przed- 
si^biorstwie,  majg  bezposredni  wplyw  na  zastosowanie  odpowiednich  narzqdzi  infor- 
matycznych  takich  jak  ushigi  sieciowe  i  bazy  danych.  Rodzaj  wybranej  komunikacji 
pomi^dzy  oddzialami  firmy  moze  narzucic  koniecznosc  korzystania  z  ushig  aplikacji  baz 
danych  takich,  jak  replikacja  czy  system  podwdjnych  transakcji.  Podwojne  transakcje  w  sy- 
stemach  baz  danych  to  mechanizm  podw6jnego  zatwierdzania  transakcji  przydatny  w  roz- 
wigzywaniu  problembw  zwigzanych  ze  spojnoscig  danych  w  systemach  rozproszonych. 

5.  IMPLEMENTACJA  USLUG  B2B  I B2C  W  PRZEDSI^BIORSTWIE 

Do  znanych  ushig  zapewniaj  gcych  komunikacji  z  kontrahentami  i  uzytkownikami 
nalezy  zaliczyc  systemy  klasy  B2B  i  B2C.  Ushigi  B2B  ( Bussiness  To  Bussiness )  i  B2C 
( Bussines  To  Customer )  okazujg  si$  niezb^dnymi  elementami  systemow  informatycznych 
przedsiQbiorstw  handlowych  i  handlowo-ustugowych.  Aplikacje  te  pozwalajg  obshigiwac 
jednoczesnie  bardzo  wielu  odbiorcow  w  jednym  czasie.  Klienci  danej  firmy  otrzymujg 
dost^p  do  informacji  handlowej  w  sposob  czasowo  nieograniczony  przy  jednoczesnym 
minimalnym  zaangazowaniu  pracownikow  danej  firmy. 

Aplikacja  klasy  B2B  to  system  zorientowany  na  komunikacji  i  obshigi  odbiorcow  za 
pomoeg  ushig  www.  Zapewnia  ona  wymiany  informacji  biznesowych  pomiidzy  firing  a  jej 
kooperantami.  Aplikacja  klasy  B2C  jest  przewidziana  do  komunikacji  pomiidzy  firmg  i  jej 
koncowymi  odbiorcami 

Informacja,  przekazywana  przez  system  informatyczny,  powinna  bye  pelna  i  aktualna. 
Jezeli  udostipnia  sii  informacji  o  stanach  magazynowych,  to  klienci  oczekujg,  ze  bidg  one 
caly  czas  aktualne.  Aby  to  zapewnic  nalezy  polgczyc  ushigi  serwera  intemetowego  www 
z  bazami  danych  podstawowego  systemu  informatycznego.  Koszty  utrzymania  aplikacji 
intemetowej  zalezg  glownie  od  architektury  systemu  informatycznego. 

System  klasy  B2B  musi  bye  tak  zbudowany,  aby  modyfikaeja  wszelkich  danych 
biznesowych  (oferta  handlowa,  promocje,  dodatkowe  informaeje),  byla  mozliwa  za  po¬ 
moeg  tej  samej  aplikacji,  ktorg  pracownicy  uzytkujg  codziennie  w  pracy  bez  koniecznosci 
ingereneji  wykwalifikowanego  personelu  informatycznego. 

Systemy  klasy  B2B  i  B2C  muszg  zapewniac  pelng  integraeji  aplikacji  internetowych 
ze  wszystkimi  systemami  informatyeznymi  funkcjonujgcymi  w  danym  przedsiibiorstwie. 
Przykladem  moze  bye  zastosowanie  serwera  IIS  ( Internet  Inforation  Server ),  Share  Poit 
Server  i  pakietu  Office  2003  firmy  Microsoft.  Za  pomoeg  tych  aplikacji  (IIS,  Share  Poit 
Server ,  Office  2003)  pracownik  opracowuje  nowg  ofertQ  handlowg  i  zapisuje  jg  w  od- 
powiednim  folderze.  Kazdy  dokument,  z  ktorego  informacja  zostaje  przekazana  do  systemu 
B2B  lub  B2C  zostaje  automatyeznie  przeformatowana  do  postaci  html  i  szaty  grafieznej 
zgodnej  z  obowigzujgcg  formg  na  stronach  www. 

6.  ARCHITEKTURA  SYSTEMU  INFORMATYCZNEGO 

Jezeli  przedsiibiorstwo  jest  organizaejg  wielu  oddzialow,  posiada  lub  wykorzystuje 
Igcza  telekomunikacyjne  i  uzywa  lub  planuje  budowi  systemu  wymiany  informacji  po-, 
miidzy  swoimi  klientami  za  pomoeg  intemetu,  konieezny  jest  wybor  odpowiedniego  sche- 
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matu  przepfywu  danych  w  systemie  informatycznym.  Na  diagramach  z  rysunkow  1,2,3 
mozna  zauwazyc,  ze  wyst^puj^  funkcjonalne  bloki  wyk0nuj3.ce  te  same  lub  podobne 
operacje,  ale  niestety  S3,  one  odr^bnymi  elementami  systemu  informatycznego  przedsi^- 
biorstwa.  Obshiga  zdalna  oddzialow  i  aplikacja  B2B  realizuj3.  funkcje  zlozenia  zamowie- 
nia  jako  oddzielne  moduly.  Implementacja  tej  samej  czynnosci  zlozenia  zamowienia 
w  kilku  roznych  aplikacjach  jest  rozwi3zaniem  nieekonomicznym.  Utworzenie  modulu 
warstwy  posredniej,  z  ktdrej  korzystaj3.  wszystkie  elementy  systemu  jest  na  pewno  duzo 
lepszym  rozwi^zaniem.  Warunkiem  taniej  i  skutecznej  implementacji  jest  utworzenie 
systemu  trdjwarstwowego. 

Dotychczas  systemy  infonnatyczne  dla  malych  i  srednich  przedsi^biorstw  byly  bu- 
dowane  przewaznie  jako  aplikacje  dwuwarstwowe.  W  artykule  zostal  zaproponowany 
schemat  zastosowania  aplikacji  trdjwarstwowej  jako  podstawowego  rozwi3.zania.  Duza 
przeszkodq.  w  stosowaniu  trojwarstwowej  architektury  systemu  informatycznego  byly 
koszty  odpowiednich  modulow  i  ich  duza  komplikacja  w  powszechnym  uzyciu.  Z  chwil^ 
przelamania  tych  barier  powstan3.  proste  narzqdzia  do  budowy  aplikacji  troj  wars  two  wych 
i  na  pewno  zostan3  bardzo  szybko  wdrozone. 

7.  SYSTEM  INFORM  AT  Y  CZN  Y  ZREALIZOWANY  DLA  FIRMY 
6REDNIEJ  WIELKOSCI 

Do  realizacji  i  rozbudowy  systemu  informatycznego  sredniej  wielkosci  wielooddzia- 
lowej  firmy  dystrybucyjncj  z  branzy  IT  {Information  Technologies)  zostaly  wykorzystane 
wytyczne  podanc  w  punkcie  3.  System  informatyczny,  ktory  sklada  si$  z  kilku  spojnych 
aplikacji  zostal  rozbudowany  w  pierwszej  fazie  0  aplikacji  B2B.  Aplikacja  klasy  B2B 
zostala  uruchomiona  na  serwerze  IIS  i  polquzona  z  istniej3.cymi  bazami  danych  systemu 
informatycznego  dzialaj3cego  w  przedsi^biorstwie.  Wzory  dokumentow  zostaly  podane 
w  programie  Word  i  pol3Czone  poprzez  XML  z  aplikacja  B2B.  Do  pracuj^cych  programow 
zostala  dodana  nowa  aplikacja  zarz^dzaj3ca  uzytkownikami  systemu  B2B  i  aplikacja,  ktora 
konfiguruje  uklad  oferty  handlowej. 

W  dalszym  etapie  wielowarstwowa  aplikacja  obsluguj^ca  prac$  oddzialow  zamiejsco- 
wych  zostala  zamieniona  na  uslugi  terminalowe.  Wyl^czenie  lokalnych  systemow  sprze- 
dazy  i  obslugi  klienta,  zmniejszylo  koszty  eksploatacyjne  systemu  informatycznego.  Kolej  - 
n3.  faz3  modyfikacji  systemu  informatycznego  jest  integracja  czynnosci  biznesowych 
wykonywanych  w  aplikacjach  biurowych  z  calym  systemem  informatycznym  przedsi^- 
biorstwa. 

Diagram  przeplywu  danych  przedstawia  rys  4. 
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Rys.  4.  Trojwarstwowy  schemat  wymiany  danych  w  przedsiQbiorstwie. 


8.  PODSUMOWANIE 

Rozwoj  informatyczny  zarzydzania  przedsiQbiorstwem  wymusza  na  producentach  baz 
danych  modyfikacjs  swoich  aplikacji  w  kierunku  pelnej  mozliwosci  replikacji  i  imple- 
mentacji  systemow  podwojnych  transakcji.  Obecnie  peine  mozliwosci  ushig  zapewniajy 
aplikacje  baz  danych  firm  Oracle  Corp.  i  MS  SQL  firmy  Microsoft.  Stwarzajy  one 
najbardziej  bezpieczne  i  elastyczne  mozliwosci  pracy  wielooddziabwej  firmy  przy  wyko- 
rzystaniu  iycz  telekomunikacyjnych.  Jednym  z  interesuj  ycych  rozwiyzan  jest  zastosowanie 
usiug  terminalowych.  Pod  wzglqdem  kosztow  i  bezpieczenstwa  pracy  moze  to  bye  bardzo 
atrakcyjne  rozwiyzanie.  Mozna  zastosowac  dowolny  baz§  danych  i  zaimplementowac 
jeden  system  informatyczny  dla  calej  firmy  ze  wszystkimi  jej  oddzialami.  Wszyscy  uzyt- 
kownicy  pracujy  na  jednej  bazie  danych,  nie  ma  potrzeby  stosowania  skomplikowanych 
i  kosztownych  ushig  sieciowych.  Jedynymi  kosztami  dodatkowymi  stajy  si$  wtedy  licencje 
serwera  terminalowego  i  zakup  odpowiednich  ushig  telekomunikacyjnych. 

System  informatyczny  powszechnego  uzytku,  musi  skladac  siQ  z  wielu  elementow. 
Powinien  pozwalac  na  budowanie  aplikacji  wieloplatformowych,  ushig  sieciowych, 
integracjQ  serwerow  aplikacji,  serwerow  intemetowych  i  pocztowych.  Powinien  dawac 
mozliwosc  przenoszenia  logiki  biznesowej  do  innych  aplikacji  projektowania  systemow 
informatycznych  i  modelowania  procesow  zachodzycych  w  przedsiQbiorstwach.  W  wielu 
przypadkach  powinien  miec  architekturQ  trojwarstwowy. 
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ARCHITECTURE  OF  INFORMATION  SYSTEM  FOR  SMALL 
OR  MEDIUM  ENTERPRISE 

Summary 

Information  system  for  small  or  medium  firm  must  resolve  many  new  problems  in  the  electronic 
economy.  Evolution  of  telecommunication  involves  growth  possibilities  of  exchanging  information 
between  independent  enterprises.  Web  Services,  XML,  WSDL,  SOAP,  DCOM  permit  for  organizing 
fast  exchange  of  data  between  various  information  systems.  Many  activities  performed  by  people  may 
be  taken  over  by  application.  Information  system  has  to  be  designed  for  operation  on  many  hardware 
platforms.  This  paper  discuss  fundaments  of  system’s  architecture  developed  for  small  or  medium 
firms.  In  conclusion  the  trial  has  been  undertaken  to  indicate  new  concepts  and  directions  of 
programming  environments  being  used  for  building  information  systems. 
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KOMPUTEROWE  ARCHIWIZOWANIE  PRZEBIEGU 
PRACY  GRUPOWEJ* 


Streszczenie 

Przedstawiono  metodQ  rejestracji  i  archiwizacji  przebiegu  przedsiqwziqcia  realizowanego  poprzez 
grupQ  osob.  Projektowanie  systemu  komputerowego  oparto  na  modelu  pracy  zespolowej  WPW 
(wklad  ~  procesy  -  wynik),  ktory  dobrze  opisuje  czynniki  warunkuj^ce  efektywnosc  grupy  oraz 
uwzgl^dnia  wieloaspektow^  obserwacj^  uzyskiwanych  rezultatow.  W  pracy  zaprezentowano  zarowno 
zakres  rejestrowanych  przez  system  danych  jak  i  sposdb  ich  archiwizowania. 

1.  WPROWADZENIE 

Wspolczesne  warunki  realizacji  przedsi$wzi$c  roznego  typu  narzucajq.  koniecznosc 
poshigiwania  si$  ogromn^ilosci^informacji,  cz^sto  pochodzgeej  z  odlegfych  dziedzin  i  sta¬ 
le  zmieniajqeej  siq.  Dodatkowo  presja  czasu  towarzysz^ca  decyzjom  o  wprowadzaniu 
nowoczesnych,  innowacyjnych  rozwi^zafi,  ktore  maj^  szans$  przebicia  si$  na  konkuren- 
cyjnym  rynku,  powoduje  staly  wzrost  zainteresowania  czynnikami  warunkuj  ^cymi  pracQ 
grupowcj..  Istnienie  grupy  spolecznej  zaklada  wzajemne  oddzialywanie  co  najmniej  dw6ch 
jednostek,  wspolzaleznych  od  siebie  i  posiadaj^cych  poczucie  wspolnej  tozsamosci.  Prowa- 
dzone  na  szerok^  skal$  mozliwosci  wykorzystania  grup  do  poprawienia  efektywnosci 
realizowanych  zadan  pozwolily  wyszczegolnic  glowne  cechy,  jakimi  powinna  charaktery- 
zowac  si$  grupa,  by  tworzyc  skuteczny  zespol: 

•  posiadanie  wspdlnego  celu; 

•  nawi^zywanie  relacji  spolecznych  pomi^dzy  czlonkami  grupy; 

•  dobrze  zdefiniowane  role  poszczegolnych  uczestnikow; 

•  komplementarne  umiejqtnosci  czlonkow  zespohi; 

•  zaangazowanie  w  realizacj  $  wspolnego  celu  ogolnego  oraz  celow  szczegolowych; 

•  poczucie  odpowiedzialnosci  uczestnikow  za  realizowane  zadanie  [1,2]. 


Prac$  wykonano  w  ramach  grantu  KBN  nr  6T1 1  2003C/06098  („Rozw6j  srodowisk  przetwarzania  zespolowego 
zapewniaj^cy  obslugQ  sytuacji  wyj^tkowych”) 
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ObserwacjQ  powyzszych  czynnikow  ulatwia  model  WPW  (wklad  -  procesy  -  wynik) 
[1],  ktory  okreSla  zwi^zek  elementow  b^d^cych  punktem  wyjscia  pracy  zespolowej  z  za- 
chodzqeymi  w  jej  trakcie  procesami  oraz  ostateczn^  efektywnosci^  wykonania  zadania. 

W  pracy  zaprezentowano  model  WPW  oraz  przedstawiono  implementacj  q  systemu 
wspomagaj^cego  komputerow^.  rejestracjQ  przebiegu  pracy  grupowej.  Z  uwagi  na  zlozo- 
no£c  realizacji  procesdw  oraz  ich  roznorodny  charakter,  a  takze  wielosc  aspektow  pelna 
rejestracja  faktow  nie  jest  mozliwa.  Dlatego  tez  glownym  zadaniem  systemu  archiwizacji 
jest  zapamiQtanie  faktow  najistotniejszych,  ktorych  analiza  umozliwi  odtworzenie  relacji 
istniej^cych  w  pracy  grupowej  opisanych  modelem  WPW. 

2.  OPIS  MODELU  WPW 

2.1.  Wklad  w  zespol 

Przebieg  i  rezultat  pracy  grupowej  uzalezniony  jest  od  nastQpuj^cych  czynnikow:  typu 
zadania,  skladu  zespolu,  warunkow  funkcjonowania  zespolu. 

Aby  przedsiQwziQcie  motywowalo  czlonkow  grupy  do  dzialania  powinno  bye  dla 
kazdego  z  nich  zadaniem  waznym  z  punktu  widzenia  celow  osobistych,  grupowych  czy  tez 
organizacyjnych  lub  ogolnospolecznych.  Podporz^dkowanie  zadania  jasno  okreslonemu 
celowi  ogolnemu,  ktory  stanowi  o  istocie  stworzenia  zespolu,  powinno  zakladac  sformu- 
lowanie  celow  szczcgolowych.  Ich  zadaniem  jest  wyznaczanie  kolejnych  krokow  w  d^- 
zeniu  do  celu  ostateeznego,  okreslenie  dynamiki  pracy  grupy  oraz  uzyskanie  rozno- 
rodnosci  wykonywanych  zadari.  Cele  szczegolowe  pozwalaj^.  tez  kontrolowac  realizacji 
poszczegdlnych  etapow  zadania,  S3  wiQC  podstaw^  do  formulowania  informaeji  zwrotnych, 
koniecznych  do  podtrzymywania  zaangazowania  uezestnikow  grupy. 

Idealny  sklad  zespolu  zaklada,  ze  jego  liczebnosc  nie  przekroczy  20  osob,  jednakze 
optymalna  jest  liezba  od  6  do  10  uezestnikow,  gdyz  zapewnia  aktywnosc  wszystkich.  Duzo 
bardziej  zlozona  jest  decyzja  o  doborze  osob  do  grupy,  ktory  powinien  zakladac  komple- 
mentarnosc  umiejQtnosci  nalez^cych  do  trzech  kategorii: 

•  wiedza  specjalistyczna, 

•  umiejQtnosci  rozwiqzywania  problemow  i  podejmowania  decyzji  -  dostrzeganie 
wskaznikow  problemu  i  mozliwoSci  rozwi^zania  go,  ocena  roznych  wariantow,  wybor 
decyzji, 

•  umiejQtnosci  interpersonalne  -  przekazywanie  informaeji,  rozwi^zywanie  konfliktow, 
konstruktywne  krytykowanie,  asertywnosc,  aktywne  sluchanie  [2]. 

Szczegolnie  dwie  ostatnie  kategorie  oraz  role  grupowe  przyjmowane  przez 
uezestnikow  w  trakcie  realizacji  przedsiQwziQcia  $3.  scisle  zwi^zane  z  predyspozyejami 
osobowymi,  ktore  decyduj^  o  przebiegu  procesow  grupowych  opisanych  w  punkeie  2.2. 

Warunki  funkcjonowania  zespolu  to  np.  kultura  organizaeji  w  jakiej  dana  grupa  reali- 
zuje  swoje  zadanie  (czyli  styl  zarz3.dzania,  sposoby  premiowania  efektywnosci,  akceptacja 
struktury  zespolowej)  czy  tez  charakterystyka  otoczenia  spoleczno  -  biznesowego  dzialania 
grupy  (np.  zmiennosc  srodowiska,  wartosci  preferowane  w  kulturze). 

2.2.  Procesy  w  pracy  zespolowej 

Proccsy  t0warzysz3.ee  realizacji  zadania  przez  grupQ  mozna  rozpatrywac  z  kilku 
punktow  widzenia.  Pierwsze  podejscie  zaklada,  ze  glownym  procesem  grupowym  jest  roz- 
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woj  zespohi  rozwi^zuj^cego  problem.  Proces  ten  obejmuje  kilka  faz,  ktore  dotyczq.  nowo 
tworzonych  grup  zadaniowych: 

1.  forming  -  ksztaltowanie  si$  zespohi,  rozpoznawanie  zadania,  wybor  metod  pracy, 
pozyskiwanie  potrzebnych  informacji; 

2.  storming  -  powstawanie  wewn^trznych  konfliktow,  roznicy  zdan,  emocjonalny  opor 
przed  zadaniem  wynikaj^cy  z  roznych  punktow  widzenia; 

3.  norming  -  rozwijanie  wspolpracy  poprzez  akceptuj^cq.  wymianq  pogl^dow,  ustalanie 
norm  dyskusji  i  rozwi^zywania  problemow; 

4.  performing  -  otwartosc  relacji,  elastycznosc  zachowan,  odpowiedzialnosc  za  wyko- 
nanie  zadania,  poszukiwanie  rozwi^zan  i  wdrazanie  ich  [3], 

Drugie  podejscie  skupia  si$  na  procesach,  bez  ktorych  zespol  nie  moze  funkcjonowac 
[1],  podaj^c  za  najwazniejsze: 

1.  przywodztwo  -  moze  opierac  si$  na  formalnym  autorytecie  osoby  odgdmie  przedsta- 
wianej  w  grupie  jako  lider  lub  tez  na  samoistnie  wylamaj^cych  si$  liderach  zaleznie  od 
zadania  (podkresla  sis  skutecznosc  takich  wlasnie  autonomicznych  zespolow  w  wa- 
runkach  stale  zmieniaj^cego  siQ  otoczenia); 

2.  komunikacja  -  wraz  ze  wzrostem  liczby  wspolpracuj^cych  osob,  rosnie  stopien 
kompleksowosci  relacji  pomi^dzy  nimi,  co  powoduje  coraz  wi^ksz^  zlozonosc  komu- 
nikacji  (czqsto  wspomaga  si$  ten  proces  narz^dziami  IT,  by  usprawnic  gromadzenie, 
przetwarzanie  i  przechowywanie  informacji  niezb^dnych  do  realizacji  zadania); 

3.  podejmowanie  decyzji  -  proces  o  zasadniczym  znaczeniu  dla  jakosci  wykonywanych 
zespolowo  zadan,  obejmuj^cy  cztery  glowne  etapy: 

•  zdefiniowanie  problemu; 

•  okreslenie  mozliwych  rozwi^zan; 

•  ewaluacja  rozwi^zan; 

•  wdrazanie  wybranego  rozwiqzania; 

Podejmowanie  decyzji  w  grupie  jest  narazone  na  wiele  pulapek  ograniczaj^cych 
racjonalnosc  wyniku.  Glownqjest  tzw.  efekt  myslenia  grupowego,  czyli  preferowanie 
jednego  (zwykle  pierwszego)  wariantu  decyzyjnego  oraz  duza  odpomosc  na  krytyk$, 
nasilany  przez  spojnosc  grupy,  jej  izolacj^  czy  tez  stres.  Kolejna  to  efekt  polaryzacji, 
oznaczaj^cy  podejmowanie  bardziej  skrajnych  decyzji  niz  pocz^tkowo  proponowane 
przez  indywidualnych  uczestnikow  (np.  bardziej  optymistyczne  przewidywania  finan- 
sowe).  Nie  zawsze  wi$c  potoczne  stwierdzenie  „Co  dwie  glowy  to  nie  jedna”  ma 
pozytywne  znaczenie  [4]; 

4.  spojnosc  i  klimat  w  zespole  -  wzajemna  sympatia  czlonkow  grupy  ulatwia  przebieg 
pozostalych  procesow  i  ma  pozytywny  zwi^zek  z  efektywnosci^.  dzialari.  Elementami 
sprzyjaj^cymi  budowaniu  spojnosci  i  korzystnego  nastawienia  kooperantow  jest  wspol- 
na  wizja,  poczucie  bezpieczenstwa,  wzajemna  pomoc,  tworzenie  symboli  identyfikuj^- 
cych  grup?  oraz  jej  orientacja  zadaniowa. 

Istotne  z  punktu  widzenia  tworzenia  systemu  komputerowego  jest  rozpatrywanie 
procesu  grupowego  jako  kolejnych  etapow  realizacji  konkretnego  zadania.  I  tak  w  przy- 
padku,  gdy  celem  zespohi  jest  osi^gniqcie  kompromisu  na  drodze  negocjacji,  kolejne  etapy 
wspolpracy  to  [5]: 

1.  przygotowanie  do  negocjacji  -  obejmuje  ustalenie  celu,  zakresu  ust^pstw,  taktyki 
i  spraw  administracyjnych  przebiegu  rozmow  (jest  to  etap  realizowany  zwykle  nie- 
zaleznie  przez  kazdego  z  negocjatorow); 
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2.  otwarcie  rozmdw  -  jej  zadaniem  jest  budowanie  przyjaznej  atmosfery  pomiqdzy  roz- 
mdwcami,  ustalenie  procedur  prowadzenia  rozmbw  oraz  poznanie  partnera  negocjacji 
(jego  decyzyjno§ci,  oczekiwan); 

3.  przedstawienie  propozycji  -  negocjacje  wlasciwe,  dla  ktorych  charakterystyczne  jest 
warunkowe  formutowanie  wlasnych  oczekiwan  w  zakresie  poszczegolnych  zagadnien 
negocjacyjnych,  udzielanie  wzajemnych  ust^pstw  i  licytowanie  si$; 

4.  zakonczenie  negocjacji  -  etap  starannego  sprawdzenia  co  zostafo  ustalone,  ostateczne 
formutowanie  ustalen. 

2.3.  Wynik  pracy  zespohi 

Efektywnosc  pracy  zespohi  mozna  rozpatrywac  z  punktu  widzenia  racjonalnosci 
podj^tych  w  procesie  wspolpracy  decyzji,  w  kontekscie  rozwoju  organizacji  ktorym  dany 
zespoi  jest  podporzedkowany,  czy  wreszcie  z  szerszej  perspektywy  ogolnospolecznej, 
ktorej  podjQte  i  wdrozone  decyzje  maje  shizyc.  W  wypadku,  gdy  praca  grupy  przybiera 
forms  negocjacji,  jej  skutecznos6  oceniac  nalezy  w  co  najmniej  trzech  aspektach  [6]: 

1.  skutek  osiegni^ty  ich  prowadzeniem  -  obustronna  korzy£c  wynikajeca  z  uczciwoSci 
stron  i  gwarantujeca  kontynuacjs  relacji; 

2.  wydajnosc,  czyli  sprawnosc  przeprowadzenia  rozmbw,  ich  parametry  czasowe; 

3.  stosunki  miqdzy  stronami  biorecymi  udziat  w  rozmowach. 

Wyniki  uzyskiwane  w  czasie  realizacji  zadania  bywaje  jednak  oceniane  na  roznym 
poziomie  przez  indywidualnych  uczestnikow  zespohi.  Dlatego  tez  wydaje  sis  konieczne, 
by  ostateczne  opinis  o  skutecznosci  wspolpracy  opierac  na  parametrach  wynikajecych 
z  subiektywnych  ocen  indywidualnych,  konfrontacji  wynikdw  z  wyznaczonym  celem  oraz 
z  pozycji  osoby  niezaangazowanej  w  pracs  grupy,  czyli  niezaleznego  eksperta.  Co  wiscej 
istotny  jest  sposob  dochodzenia  do  ostatecznych  wynikow,  w  tym  kolejnosc  skladanych 
propozycji  i  kontrpropozycji.  Zapamistany  przebieg  pracy  grupowej  powinien  posiadac 
take  wlasnosc,  ze  pewne  jego  aspekty  moglyby  bye  ponownie  odtworzone  i  ponownie 
analizowane. 

3.  MONITOROWANIE  PRZEBIEGU  PRZEDSI^WZI^CIA 

Zgodnie  z  przyjstym  modelem  WPW  przeprowadzane  eksperymenty  dotyezece  pros- 
tych  ludzkich  przedsiqwziqc  jak  negocjacje  se  dzielone  na  dobrze  zdefmiowane  etapy.  Na 
koniec  kazdego  etapu  nastspuje  jego  zatwierdzenie  i  zapamistanie  zdarzen,  ktore  w  jego 
trakeie  byfy  rejestrowane.  Zaleznie  od  potrzeby  rejestraeje  danego  etapu  moge  bye 
szczegolowe  (np.  dokladny  przebieg  dyskusji)  lub  skupiac  sis  na  jego  podsumowaniu  (np. 
wyniki  negocjacji). 

Narzucenie  formal nego  przebiegu  badan  spolecznych  moze  znaezeco  wplywac  na  ich 
przebieg  i  dodatkowo  zmniejszac  elastyeznose  tworzenia  i  wykonywania  nowych  typow 
eksperymentow.  Duzo  wysilku  wymaga  takie  jego  zaprojektowanie,  aby  pozwalat  na 
elastyezne  i  zarazem  spbjne  forms  rejestraeji  roznorodnych  badan. 

W  dalszych  rozwazaniach  ograniezymy  sis  do  dobrze  zdefiniowanych  trzech  typow 
(klas)  aktywnoSci  (przedsiswzisc): 

•  negocjacje  typu  kupno-sprzedaz; 

•  negocjacje  rekrutacyjne; 

•  ocena  i  uszeregowanie  pewnych  obiektdw  (ranking). 
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Kazda  z  tych  klas  moze  zawierac  wide  roznych  przypadkow,  rozni^cych  si$  np.  celem 
negocjacji  czy  innym  zestawem  obiektow  do  uszeregowania.  W  naszym  systemie  zostalo  to 
rozwiqzane  w  nastQpuj^cy  sposob,  ze  wszystkie  badania  defmiujemy  w  postaci  przedsi^- 
wziqc,  ktore  okreslaj^.  cel  aktywnosci  grupowej,  ilosc  uczestnikow  i  przypisane  im  zadania. 

Kazde  przedsi^wziQcie  jest  przypisane  do  jednej  z  klas  badah.  Ze  wzgl$du  na  to,  ze 
rozne  typy  badan  mog^.  si$  roznic  przebiegiem,  dla  kazdej  klasy  badan  system  umozliwia 
zdefiniowanie  innego  jego  przebiegu.  Dlatego  tez  dla  kazdego  przebiegu  badania  nalezy 
utworzyc  odpowiednie  komponenty  i  umiescic  je  w  repozytorium  komponentow  (rys.  1)  [8, 
9].  Komponenty  podzielone  sq.  na  trzy  kategorie: 

•  definiuj^ce  -  uzywane  do  przygotowywania  przedsi$wzi$c:  opisow,  tabel  oceny  wy- 
nikdw  itp.; 

•  realizacji  -  uzywane  w  czasie  rejestrowania  przebiegu  eksperymentu; 

•  oceny  -  uzywane  do  obliczania  i  prezentowania  wynikow  eksperymentow. 


Rys.  1.  Komputerowa  implementacja  modelu  WPW 

Komponenty  definiuj^ce  i  oceny  dol^cza  si$  do  systemu  dopisuj^c  je  do  odpowied- 
niego  pliku  konfiguracyjnego.  Modul  steruj^cy  dolqezy  je  automatycznie  w  systemie  do 
menu  uzytkownika. 

Troche  inna  jest  sytuacja  jesli  chodzi  o  komponenty  realizacji.  Tworzy  si$  z  nich 
odpowiednie  zestawy,  z  ktorych  kazdy  reprezentuje  jeden  typ  przebiegu  i  nastqpnie  defi- 
niuje  si$  na  biez^co  kolejnosc  ich  wykonywania.  Taki  zestaw  moze  bye  skladany  z  do- 
wolnych  komponentow  dost^pnych  w  repozytorium.  Dzi^ki  temu,  ze  zestaw  komponentow 
realizacji  moze  zawierac  odnosniki  do  innych  zestawbw,  mozliwe  jest  wykorzystanie 
wczesniej  zdefmiowanych  etapow  badan  i  nie  trzeba  wielokrotnie  pisac  kodu,  jesli  cz$sc 
etapow  w  roznych  przebiegach  przedsiqwziQC  jest  taka  sama  lub  podobna.  Po  zdefinio- 
waniu  zestawu  komponentow  informaejs  o  nim  dofyezamy  do  bazy  danych,  gdzie  znajduje 
siQ  tabela  z  odpowiednim  mapowaniem  klasa  przedsi^wziqcia  ->  nazwa  zestawu  kompo¬ 
nentow.  Modul  steruj^cy  korzystaj^c  z  tej  informaeji  uruchomi  wlasciwy  zestaw  kompo¬ 
nentow,  zaleznie  od  klasy  przedsi$wzi$cia. 

W  zaprojektowanym  systemie  mamy  aktualnie  dwa  sposoby  rejestraeji  wynikow 
aktywnosci  grupowej  (wyniki  negocjacji  i  ranking  obiektow).  Mimo  tego  komponent 
z  etapem  rejestraeji  wynikow  jest  wspolny.  Moze  tak  bye  dlatego,  ze  zdefmiowalismy 
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klasQ,  po  kt6rej  dziedzicz 3.  wszystkie  komponenty  shiz^ce  do  rejestracji  wynikow  ekspery- 
mentdw  [7]. 

Klasa  ta  ma  dobrze  zdefiniowany  interfejs,  pozwalaj^cy  w  jeden  sposob  wykorzysty- 
wac  komponenty  podrzqdne.  Dodatkowo  ta  klasa  jest  napisana  wg  wzorca  projektowego 
factory  (fabryka).  Znaczy  to,  ze  obiektow  (instancji)  komponentow  podrz^dnych  nie  two- 
rzymy  bezpoSrednio,  tylko  przy  pomocy  klasy  nadrz^dnej.  Ona  „wie”  jakiego  typu 
komponentu  uzyc  w  danym  przypadku,  a  my  nie  musimy  si$  tym  juz  martwic.  W  celu 
zarejestrowania  wynikow  aktywnosci  grupowej  musimy  jedynie  wywolac  funkcj^ 
showUserFillForm().  Ona  juz  zajmie  siQ  przeprowadzeniem  calego  etapu  rejestracji  wy¬ 
nikow.  Kiedy  rejestracja  b^dzie  zakonczona  metoda  zwraca  wartosc  logiczn^  prawda. 
Wtedy  komponent  wywohij^cy  wie,  ze  moze  np.  przejsc  do  kroku  nast^pnego.  Dzi$ki  temu 
krok  wypelniania  wynikbw  w  naszym  systemie  moze  bye  taki  sam  dla  wszystkich  klas 
przebiegow  badan. 

4.  REJESTROWANIE  WYNIK6W  PRZEDSI^WZI^C 

Sposob  rejestracji  wynikow  poszczegolnych  typow  badan  aktualnie  obshigiwanych 
w  systemie,  zalezy  od  klasy  badan.  Tworz^c  przedsiQwziqcie  danego  typu  definiujemy 
ogolne  opisy  rol,  ktore  potem  czytaj^  badani.  W  tych  opisach  s^  wymienione  elementy 
podlegaj^ce  negocjacjom.  Dodatkowo  do  kazdej  roli  definiuje  si$  tabele,  ktore  formalnie 
opisuj^  rozne  warianty  wynikow  negocjacji  (rys.  2).  Kazdemu  elementowi  podlegaj  ^cemu 
negocjacjom  przypisuje  siQ  zakresy  wartosci  danego  elementu  (np.  wysokosci  miesi^cz- 
nego  wynagrodzenia).  Kazdemu  takiemu  zakresowi  przypisuje  si$  wartosc  punktow^.  Jest 
ona  tym  wyzsza  im  korzystniejsza  dla  danej  roli  jest  wynegoejowana  wartosc.  Tabele  te  na 
ogol  nie  s^  znane  osobom  negocjujQpym. 


Rekr.  kandvdat  (v2> 

Mies,  wynagrodzenie 

NETTO 

Data  rozpoc2$cia  pracy 

Wysokosc  corocznej  premii 

2000-2500  zt 

0 

1  XI 

0 

do  2% 

0 

2500-3000  zt 

40 

15  X 

60 

2-4  % 

100 

3000-3500  zt 

80 

1  X 

120 

4-6  % 

200 

3500-4000  zt 

120 

15  IX 

180 

6-8  % 

300 

powyzej  4000  z\ 

160 

1  IX 

240 

powyzej  8% 

400 

-  Nie  uwzgl^dniono  - 

0 

-  Nie  uwzgl^dniono  - 

0 

-  Nie  uwzgl^dniono  - 

0 

Miejsce  wykonywania  pracy 

Dtugos'c  kontraktu 

Swiadczenia  socjalne 

Warszawa 

0 

0.5  roku 

0 

do  1000  zt 

0 

Gdarisk 

80 

5  miesi^cy 

30 

1000-1500  zt 

60 

-  Nie  uwzg!$dniono  - 

0 

3  miesi^ce 

60 

1500-2000  zt 

120 

2  miesi^ce 

90 

2000-3000  zt 

180 

1  miesi^c 

120 

2000-3000  zt 

240 

-  Nie  uwzgl^dniono  - 

0 

-  Nie  uwzgl^dniono  - 

0 

Rys.  2.  Przykladowa  tabela  reprezentujzica  formalny  opis  roznych  wariantow  wynikow  negocjacji 

Po  zakonezeniu  etapu  lub  na  koniec  na  koniec  wykonania  eksperymentu  kazdy 
uezestnik  badania  wypetnia  formularz,  w  ktorym  opisuje  swoj  posredni  lub  ostateezny 
wynik  negocjacji.  Maj^c  tabel^  punktow^  (z  rys.  2)  i  zapisany  wynik  negocjacji  mozemy 
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wyznaczyc  obiektywn^  skutecznosc  negocjacji.  Tak  wyznaczone  skutecznosci  mozemy 
porownywac  na  rozne  sposoby: 

•  porownanie  wynikow  uzyskanych  przez  uczestnikow  jednego  eksperymentu; 

•  procentowe  wyznaczenie  skutecznosci  wzgl^dem  maksymalnej  mozliwej  do  uzyskania 
w  danym  badaniu  dla  kazdego  z  uczestnikow; 

•  porownanie  uzyskanej  przez  uczestnikow  roznych  eksperymentow  skutecznosci; 

•  porownanie  skutecznosci  uczestnikow  w  zaleznosci  od  wyznaczonych  ich  cech  osobo- 
wych  i  in. 

W  przypadku  badan  zwi^zanych  z  rankingiem  roznych  obiektow  (opinia  spoleczna) 
zapisujemy  wyl^cznie  samo  uszeregowanie  obiektow.  Tak  zapisane  uszeregowania  moze¬ 
my  porownywac  np.  wzgl^dem  wyznaczonych  cech  osobowych  b^dz  pod  wzgl^dem 
indywidualnego,  b^dz  grupowego  uszeregowania  obiektow. 

Poza  opisanymi  wyzej  obiektywnymi  wynikami  badan  rejestrujemy  tez  subiektywne 
odczucia  uczestnikow  po  odbytej  dyskusji  (negocjacjach).  Te  subiektywne  odczucia  s^ 
rejestrowane  przy  pomocy  ankiety  zawieraj^cej  pytania  typu:  „Czy  jestes  zadowolony 
z  wyniku  negocjacji ?”.  Na  kazde  z  pytan  uczestnik  udziela  odpowiedzi  w  dziewi^cio- 
stopniowej  skali:  od  „Tak”  przez  Jtaczej  tak”  itd.  do  „Nie".  Kazdemu  z  pytan  przypisana 
jest  cecha,  ktorej  to  pytanie  dotyczy,  tzn.  skutecznosc,  przyjaznosc,  plynnosc,  zas  kazdej 
odpowiedzi  jest  przypisana  odpowiednia  wartosc,  np.  odpowiedz  »Tak”  na  powyzsze 
pytanie  ma  wartosc  9  a  odpowiedz  ma  wartosc  1. 

W  ten  sposob  mozemy  wyznaczyc  subiektywne  cechy  odbytych  dyskusji  w  ramach 
badanej  aktywnosci  grupowej.  Znajqe  maksymalne  mozliwe  do  uzyskania  wartoSci  kazdej 
cechy  mozemy  wyznaczyc  ich  procentowy  wynik  w  danym  eksperymencie.  Dodatkowo 
ankiety  oceniaj^cq.  przebieg  przedsi$wzi$cia  moze  wypelnic  osoba  nadzoruj^ca  ekspery- 
ment  (ocena  eksperta  z  zewn^trz).  Daje  to  dodatkowy  material,  ktory  mozna  wykorzystac 
w  dalszych  analizach. 

5.  PODSUMOWANIE 

Do  opisu  przedsiQWzi^c  grupowych  wykorzystano  model  WPW,  ktory  umozliwia 
wyroznienie  kilku  istotnych  etapow  ich  realizacji.  Kazdy  z  etapow  moze  bye  komputerowo 
monitorowany  i  archiwizowany.  W  tym  celu  zbudowano  system,  ktorego  architektur^ 
przedstawia  rys.  3. 


Jest  to  system  internetowy  oparty  o  architektur^  klient-serwer.  Klientem  moze  bye 
dowolna  przegl^darka  intemetowa  implementuj^ca  technologie  JavaScript  i  Java  Applet. 


568 


Beata  Krawczyk-Brylka,  Micha}  Piotrowski 


Serwer  sklada  si$  z  dwoch  modulow.  Glowny  modul  to  aplikacja  w  PHP  udostQpniana 
przez  serwer  HTTP  Apache.  Drugi  modul  to  napisana  w  Javie  aplikacja,  zajmuj^ca  siq 
przekazywaniem  i  rejestrowaniem  komunikacji  mi$dzy  uczestnikami  badan  o  ile  nastqpuje 
ona  przy  pomocy  komputera.  Aktualnie  obshigiwanq  formq.  komunikacji  w  naszym  syste- 
mie  jest  komunikacja  tekstowa,  czyli  czat.  NastQpnym  krokiem  b^dzie  wykorzystanie  mo- 
zliwosci  komunikacji  audiowizualnej. 

System  Gaja  rejestruje  przebieg  badan  w  odpowiednio  zaprojektowanej  bazie  danych, 
wySwietla  wyniki  badan  i  pozwala  na  przeprowadzenie  ich  analizy. 

Podstawowe  cechy  takiego  systemu  przeznaczonego  do  archiwizowania  i  analizy 
danych  pracy  grupowej  w  badaniach  spotecznych  to: 

•  bardzo  dobra  modyflkowalnoSc  systemu  pozwalaj^ca  na  latwe  wprowadzanie  nowych 
typ6w  badan,  ktore  system  b^dzie  mogf  rejestrowac; 

•  zastosowanie  podejscia  komponentowego  przy  tworzeniu  systemu  owocuje  bardzo 
latw%  mozliwosciq  ponownego  uzycia  kodu; 

•  oddzielone  typy  badan,  co  pozwala  na  niezalezne  rozwijanie  i  ewentualne  poprawianie 
czQsci  systemu  odpowiedzialnych  za  danq  klasQ  eksperymentow.  Wprowadza  to  tez 
dodatkowe  uporz^dkowanie  w  wewnqtrznej  architekturze  systemu; 

•  szeroki  zakres  rejestrowanych  danych  pozwalajqcy  na  przeprowadzanie  bardzo  rozno- 
rodnych  analiz. 

Umozliwi  on  zarejestrowanie  wynikow  wielu  eksperymentow.  Ich  analiza  pozwoli  na 
znaczqeq.  rozbudowQ  modelu  WPW  dla  wyjasnienia  znacz^cych  aspektow  pracy  grupowej. 

BIBLIOGRAFIA 

[1]  Unsworth  K.L,  West  M.  A.:  Zespofy:  wyzwania pracy  w  grupie  [w]  Chmiel  N.  (red.):  Psychologia 
pracy  i  organizacji.  GWP,  Gdansk  2003 

[2]  Katzenbach  J.R.,  Smith  D.K.:  Sila  zespolow.  Wplyw  pracy  zespolow  na  efektywnosc  organizacji. 
Oficyna  Ekonomiczna,  Krakdw  2001 

[3]  Kozusznik  B.:  Zachowania  czlowieka  w  organizacji.  Polskie  Wydawnictwo  Ekonomiczne,  War¬ 
szawa  2002 

[4]  Tyszka  T.,  Zaleskiewicz  T.:  Racjonalnosc  decyzji.  Polskie  Wydawnictwo  Ekonomiczne,  War¬ 
szawa  2001 

[5]  Kaminski  J.:  Negocjowanie.  Techniki  rozwiqzywania  konfliktow.  Poltext,  Warszawa  2002 

[6]  Nqcki  Z.:  Negocjacje  w  biznesie.  Antykwa,  Krakdw  2000 

[7]  Gellersen  H.,  Gaedke  M.:  Object-oriented  Web  Application  Development.  W:  IEEE  Internet 
Computing  January/February  1999 

[8]  Mclnnis  K.:  Internet,  E-commerce  and  Component  Architectures .  Castek  1999,  http://www.cbd- 
hq.com 

[9]  GellerscnH.,  Wickc  R.,  Gaedke  ML:  WebComposition:  an  object-oriented  support  system  for  Web 
engineering  lifecycle.  W:  Computer  Networks  and  ISDN  Systems  29,  1997 


COMPUTER  BASED  ARCHIVIZATION  OF  GROUP  ACTIVITIES  PROCESSES 

Summary 

The  method  of  recording  and  archiving  of  sequence  of  activities  realised  by  work  team  are  described. 
Computer  system  design  was  based  on  groupwork  model:  contribution  -  processes  -  outcome  (CPO), 
accurately  describing  factors  influencing  effectiveness  and  taking  into  account  multicriterial  analysis 
of  results.  Recording  and  archiving  capabilities  of  the  system  are  presented. 
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PROINFO:  SYSTEM  ZARZ^DZANIA  INFORMACJ4 
O  PRZEDSI^WZI^CIU  PROGRAMIST Y CZNYM 


Streszczenie 

W  trakcie  trwania  przedsi?wzi?cia  programistycznego  powstaje  wiele  roznych  dokumentdw, 
zwlaszcza  jesli  pragnie  si?  bye  w  zgodzie  ze  standardami  IEEE,  modelem  CMM/CMMI  itp.  Opraco- 
wanie  szerokiego  zestawu  dokumentow  jest  czasochlonne  i  drogie.  Ponadto,  informaeje  zawarte 
w  roznych  dokumentach  pokrywaj^  si?,  co  moze  prowadzic  do  niespojnosci  calej  dokumentaeji.  Ide^ 
systemu  Proinfo  realizowanego  w  Instytucie  Informatyki  Politechniki  Poznanskiej  jest  unikanie  naru- 
szen  spojnosci  poprzez  identyfikacj?  "jednostek  informacyjnych"  (np.  adresu  e-mailowego  analityka) 
wyst?puj^cych  w  calym  zestawie  dokumentow  projektowych,  okreslanie  powi^zan  mi?dzy  dokumen- 
tami  lub  ich  fragmentami  (ang.  traceability),  przechowy wanie  wersji  tych  jednostek  w  bazie  danych 
przedsi?wzi?cia  i  generowanie  dokumentow  na  podstawie  jednostek  informacyjnych  oraz  szablonow 
(z  kazdym  standardem  IEEE  zwi^zany  bylby  szablon). 


1.  WST^P 

W  przedsi?wzi?ciach  informatycznych  informaeja  o  produkeie,  jak  tez  i  o  samym 
przedsi?wzi?ciu  odgrywa  istotnq.  rol?.  Informaeja  ta  jest  najcz?sciej  gromadzona  w  postaci 
dokumentow.  Licz^ce  si?  na  swiecie  organizaeje,  takie  jak  IEEE,  ANSI,  czy  ISO,  opraco- 
waly  szereg  standardow  dotycz^cych  dokumentowania  przedsi?wzi?c  i  produktow.  Rozne 
dokumenty  majq.  sporo  elementow  wspolnych. 

Powielanie  informaeji  w  roznych  dokumentach  wynika  z  ch?ci  uezynienia  ich 
kompletnymi  (ang.  self-contained)  i  czytelnymi.  Kompletnosc  oznaeza,  ze  dokument  po- 
winien  zawierac  wszelkie  informaeje  dotycz^ce  danego  aspektu  i  nie  powinien  (nadmier- 
nie)  odwofywac  si?  do  innych  dokumentow.  Czytelnosc  dokumentu  ma  wiele  interpretaeji; 
chodzi  takze  o  latwosc  znalezienia  szukanej  informaeji.  Na  przyklad  specyfikacja 
wymagan,  zgodnie  ze  standardem  IEEE  830  [1],  musi  zawierac  krotki  opis  produktu  na 
wysokim  poziomie  abstrakeji.  Opis  taki  wyst?puje  rowniez  w  Dokumencie  Rozpocz?cia 
Przedsi?wzi?cia  (ang.  Project  Initiation  Document ,  PID)  wykorzystywanym  w  metodzie 
PRINCE  2  [2]. 
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Powielanie  informacji  ma  oczywiscie  swoje  wady.  Ta  sama  praca  (np.  krotki  opis 
produktu)  jest  wykonywana  wielokrotnie  zwlaszcza,  gdy  autorami  roznych  dokumentow  sq 
r6zne  osoby  (np.  specyfikacjq  wymagan  opracowuje  analityk  a  PID  -  kierownik  przedsiq- 
wziqcia  [5]).  Jeszcze  istotniejszym  problemem  jest  utrzymanie  spojnosci  zestawu 
dokumentow,  szczegolnie  w  obliczu  czqstych  zmian.  W  Programowaniu  Ekstremalnym  [3] 
problem  ten  rozwiqzano  w  sposob  ekstremalny:  dokumentacjq  ograniczono  do  kodu  i  przy- 
padkow  testowych.  Niestety,  w  wielu  przedsiqwziqciach  takie  rozwiqzanie  jest  niedopusz- 
czalne.  Inne  podejscie  polega  na  oddzieleniu  informacji  od  dokumentow.  Informacji  (dane 
o  produkcie  i  przedsiqwziqciu)  umieszcza  siq  w  bazie  danych,  natomiast  dokument  jest 
raportem  generowanym  na  zqdanie  na  podstawie  danych  zawartych  w  bazie  danych.  Takie 
podejScie  zastosowano  na  przykfad  w  systemie  Rational  RequisitePro  sfuzqcym  do  za- 
rzqdzania  wymaganiami  [4].  Niestety,  RequisitePro  jest  ograniczony  tylko  do  zbierania 
i  dokumentowania  wymagan. 

System  Proinfo  budowany  w  Instytucie  Informatyki  Politechniki  Poznanskiej  ma 
sfuzyc  do  zarzqdzania  pefnq  informacjq  o  przedsiqwziqciu  i  ma  obejmowac  nie  tylko 
specyfikacjq  wymagan,  ale  takze  zarzqdzanie  przedsiqwziqciem,  opis  architektury  itp. 
W  rozdziale  drugim  artykuhi  przedstawiono  ideq  sposobu  oddzielenia  jednostki  infor- 
macyjnej  od  dokumentu,  wprowadzanie  danych  oraz  ukazano  generowanie  dokumentdw. 
W  kolejnej  sekcji  skupiono  siq  na  zarzqdzaniu  zmianq.  Omowiono  korzysci  plynqce 
z  wersjonowania  jednostek  informacyjnych  oraz  mozliwosci  ich  wzajemnego  powiqzania. 
Rozdzial  czwarty  przedstawia  przykladowe  role  wystqpujqce  w  ramach  przedsiqwziqcia 
programistycznego,  jak  rowniez  ukazuje  sposob  ich  rozroznienia  w  systemie  Proinfo. 
Nastqpna  sekcja  omawia  inicjowanie  systemu  oraz  przedstawia  modyfikacjq  juz 
istniejqcych  szablonow.  W  rozdziale  szostym  pokrotce  zaprezentowano  architekturq 
omawianego  narzqdzia.  Czqsc  siodma  dotyczy  porownania  systemu  Proinfo  z  funkcjo- 
nalnie  podobnymi  juz  istniejqcymi  rozwiqzaniami.  Rozdzial  osmy  prezentuje  podsumo- 
wanie  systemu  oraz  nakresla  dalsze  kierunki  prac  nad  Proinfo. 

2.  WPROWADZANIE  DANYCH  I  GENEROWANIE  DOKUMENT6W 

Zgodnie  ze  standardem  IEEE  12207  [6]  informacja  o  zleceniobiorcy  (ang.  issuing 
organization)  powinna  znalezc  siq  w  dokumentach  typu:  opis,  plan,  procedura,  zapis, 
raport,  specyfikacja.  Oznacza  to  duplikacjq  informacji  w  wielu  niepowiqzanych  ze  sobq 
dokumentach.  PodejScie  takie  ilustruje  rysunek  1. 


opis 

plan 

specyfikacja 

*zleceniobiorca 

*zleceniobiorca 

••• 

*zleceniobiorca 

Rys.  1.  Duplikacja  jednostki  informacyjnej. 

W  przeciwienstwie  do  ww.  modelu  system  Proinfo  umozliwia  wspoldzielenie  jednostki 
informacyjnej  przcz  szereg  dokumentow.  Czyni  jq  niejako  niezaleznq  od  dokumentu. 
Podejscie  takie  pozwala  spojrzec  na  dokumenty  jako  byty  podrzqdne  w  stosunku  do 
jednostek  informacyjnych.  Dziqki  temu,  zamiast  niezaleznych  dokumentow  i  w  efekeie 
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niepowi^zanych  ze  sob^.  danych,  powstaje  nowy  model  zaleznosci  mi?dzy  jednostkami 
informacyjnymi  a  dokumentem.  Tworzy  si?  hierarchia,  w  ktorej  elementami  nadrz?dnymi 
sq.  jednostki  informacyjne.  Powi^zania  takie  przedstawiono  na  rysunku  2. 


Rys.  2.  Oddzielenie  jednostki  informacyjnej  od  dokumentu. 


Oddzielenie  jednostki  informacyjnej  od  dokumentu  wyklucza  duplikacj?  danych  oraz 
zapewnia  utrzymanie  spojnosci  i  aktualnosci  dokumentow.  W  modelu,  w  ktorym  doku- 
menty  zalez^  od  jednostek  informacyjnych,  generowanie  dokumentacji  na  zqdanie  za¬ 
pewnia  jej  aktualnosc  i  spojnosc.  Ponadto  wystarczy  jednokrotne  wprowadzenie  danej 
jednostki  informacyjnej  do  systemu,  co  oszcz?dza  wiele  niepotrzebnej  i  monotonnej  pracy. 
Pozwala  to  uczestnikom  przedsi?wzi?c  programistycznych  na  skoncentrowanie  si?  na 
dostarczaniu  informacji  do  systemu  i  uwalnia  ich  od  uci^zliwosci  zwi^zanych  z  pisaniem 
i  ci^gfym  aktualizowaniem  obszemej  dokumentacji  projektowej. 

Informacje  do  systemu  Proinfo  mozna  wprowadzac  na  dwa  sposoby.  Pierwszy  polega 
na  wypelnianiu  formularza  intemetowego  generowanego  przez  system..  Drugi  sposob 
polega  na  wczytaniu  pliku  XML  z  danymi.  Format  tego  pliku  jest  zalezny  od  rodzaju 
informacji.  W  niniejszym  artykule  omowimy,  bardziej  przyjazne  dla  uzytkownika,  po- 
dejscie  pierwsze. 

Tworzenie  szablonu,  na  podstawie  ktorego  generowane  b?d3  dokumenty,  odbywa  si? 
przy  pomocy  narz?dzi  systemowych  pozwalaj^cych  okreslic,  jakie  jednostki  informacyjne 
chcemy  zawrzec  w  danym  dokumencie.  System  zapisuje  dokumenty  jako  pliki  XML.  Daje 
to  mozliwosc  bardzo  elastycznego  sterowania  wygl^dem  dokumentow,  dzi?ki  czemu 
mozna  je  dopasowac  do  przyj?tych  wczesniej  przez  organizacj?  standardow.  Wygl^d 
dokumentu  jest  opisany  za  pomocy  arkusza  stylow  XSL.  Mozna  zatem  w  latwy  i  szybki 
sposob  zmienic  wygl^d  takiego  dokumentu. 

Nalezy  podkreslic,  ze  system  Proinfo  abstrahuje  od  konkretnego  standardu  tworzenia 
dokumentacji.  Szablony  dokumentow  operuj^c  na  jednostkach  informacyjnych,  daj^. 
swobod?  i  mozliwosc  generowania  ich  zgodnie  z  dowolnym  standardem  tworzenia 
dokumentacji.  Dzi?ki  temu  organizacja  programistyczna  poshiguj^ca  si?  np.  norm^  ISO 
9001:2000  lub  CMM/CMMI,  ktora  zaprojektowala  szablony  dokumentow  zgodnie  z  przy- 
j?tym  modelem,  moze,  np.  na  zyczenie  klienta,  wygenerowac  dokumentacj?  wg  np. 
standardu  IEEE  830.  Wystarczy,  aby  przygotowala  szablony  dokumentow  zgodnie  ze 
specyfikacj3_  IEEE  830.  Co  wi?cej,  nie  nast^pi  duplikacja  jednostek  informacyjnych,  co 
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oznacza,  ze  generowana  na  z^danie  dokumentacja  wewn^trz  firmy,  jak  rowniez  dla  klienta, 
b^dzie  zawsze  spojna  i  aktualna. 

3.  ZARZ^DZANIE  ZMIAN^ 

Z  punktu  widzenia  uzytkownika  zmiana  powinna  wygl^dac  nastQpuj^co:  wlasciciel 
jednostki  informacyjnej  (np.  kierownik  przedsi$wzi$cia)  okresla  jednostki  maj^cq.  ulec 
zmianie,  wprowadza  zmiany  i  zmiana  jest  widoczna  we  wszystkich  dokumentach  zawie- 
raj^cych  t$  jednostki  informacyjnq..  Z  punktu  widzenia  systemu  proces  ten  jest  nieco 
bardziej  rozbudowany  i  oferuje  uzytkownikowi  dodatkowe  mozliwosci.  Jedn^  z  nich  jest 
mozliwosc  okreslenia  powi^zan  mi^dzy  danymi  (ang.  traceability).  Wowczas  modyflkacja 
jednostki  informacyjnej  poci^ga  za  sobq.  koniecznosc  zweryfikowania  innych  z  niq. 
powi^zanych  jednostek.  Znacz^co  utatwia  to  sposob  sledzenia  zaleznosci  w  poszcze- 
gdlnych  artefaktach. 

Zmiana  jednostki  informacyjnej  poci^ga  za  soba  koniecznosc  analizy  spojnosci  nowej 
wersji  jednostki  z  pozostafymi  jednostkami  (na  przyklad  zmienione  wymaganie  moze  stac 
si$  niespdjne  z  przygotowanymi  wczesniej  testami  lub  implementacj^).  Istniejq.  dwie 
strategic  analizy  sp6jno£ci:  "z  wyprzedzeniem"  i  "na  z^danie".  W  analizie  "z  wyprze- 
dzeniem"  system  natychmiast  bada  na  jakie  jednostki  informacyjne  ta  zmiana  b$dzie  miala 
wplyw  i  prosi  uzytkownika  o  dokonanie  ich  aktualizacji.  Przy  analizie  na  z^danie 
sprawdzanie  spojnosci  jest  odlozone  do  momentu  generowania  dokumentu.  dopiero  wtedy 
system  bada  powi^zania  i  prosi  o  podj^cie  akcji  lub  sugeruje  wygenerowanie  poprzedniej 
spdjnej  wersji  danego  dokumentu. 

Jest  tez  mozliwosc  sprawdzenia  spojnosci  danych  systemu  na  zyczenie  uzytkownika. 
Wowczas  wszystkie  powi^zania  zostan^  przeanalizowane  pod  k^tem  zaistniaJych  zmian, 
a  uzytkownik  zostanie  poinformowany  o  wyniku  i  bqdzie  mogl  podj^c  stosowne  akcje. 

Wspomagany  przez  system  proces  zmiany  ma  rowniez  inne  zalety.  Zwalnia  uzyt¬ 
kownika  z  typowo  biurowej  pracy.  Nie  jest  juz  konieczne  wprowadzanie  takich  danych  jak 
autor  zmiany,  data  modyfikacji  itp.,  gdyz  te  informacje  system  jest  w  stanie  sam  zapewnic. 
W  ten  sposob  dodatkowo  zabezpieczamy  proces  przed  ludzkimi  bl^dami. 

Utrzymywanie  dokumentacji  zostalo  rowniez  uproszczone.  Kontrolowany  proces 
zmian  pozwala  na  uzyskiwanie  dokumentacji  z  okreslonego  okresu.  Wystarczy  podac  z^- 
dan^  dat$,  a  system  sam  wygeneruje  dokumenty  z  odpowiedni^,  dla  tej  daty  zawartosci^. 
Znika  problem  pami^tania,  gdzie  i  u  kogo  znajduje  si$  jedna  z  poprzednich  wersji 
dokumentu.  Pozwala  to  skupic  uwagQ  na  innych  istotnych  aspektach  pracy  nad  rozwojem 
produktu. 

4.  ROLE  UZYTKOWNIK6W I  ICH  UPRAWNIENIA 

System  umozliwia  w  ramach  jednego  przedsi^wziQcia  dodawanie  uzytkownikow  oraz 
grup  uzytkownikow.  Role  i  grupy  b$dst  si$  roznity  uprawnieniami  w  zakresie  dost^pu  do 
infonnacji  o  przedsiQwziqciu  oraz  wykonywania  okreslonych  czynnoSci. 

System  jest  projektem  pilotowym  i  b^dzie  wykorzystywany  w  ramach  Studia  Rozwoju 
Oprogramowania  [5]  na  Politechnice  Poznanskiej. 

Najwazniejsza  rola  przypada  Kierownikowi  Projektu  [5],  gdyz  to  on  jest  odpowie- 
dzialny  za  dane  przechowywane  w  systemie.  Jego  rolq  mozna  opisac  jako  Administratora 
projektu.  W  zakres  jego  odpowiedzialnoSci  b^dzie  wchodzilo  nadawanie  praw  programis- 
tom  oraz  innym  uzytkownikom  do  potrzebnych  im  informacji  oraz  funkcji. 
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Dodatkowo  b^dzie  istniala  jeszcze  jedna  rola,  w  ktorej  wyst^pi  Opiekun  SDS  [5].  Jest 
on  koordynatorem  projektow  wykonywanych  w  ramach  Studia  Rozwoju  Oprogramowania. 
B^dzie  mial  dostqp  do  wszystkich  aktywnych  projektow  w  celu  oceny  ich  zaawansowania. 
Ta  rola  nie  zaklada  jakiegokolwiek  modyfikowania  danych  w  ramach  przedsi  Qwzi^c,  raczej 
tylko  odczyt  w  postaci  dokumentdw  przygotowywanych  przez  Kierownikow  Projektdw. 
Bqdzie  mial  jednak  uprawnienia  do  stworzenia  nowych  projektow  w  systemie  oraz  dopisa- 
nia  do  nich  uzytkownikow  administruj^cych  w  ramach  danego  projektu. 

5.  INICJOWANIE I MODYFIKACJE  SYSTEMU  PROINFO 

Najwygodniejszy  sposdb  inicjacji  systemu  Proinfo  polega  na  utworzeniu  szablonowej 
struktury  jednostek  informacyjnych  oraz  powi^zanych  z  nimi  raportow. 

Poniewaz  Proinfo  umozliwia  wspoldzielenie  jednostek  informacyjnych,  kazd^.  z  nich 
wystarczy  wprowadzic  tylko  jeden  raz.  Rozpatrzmy  prosty  przyklad.  Uzytkownik  zdefinio- 
wal  dwa  szablony:  A  i  B,  z  ktorych  kazdy  zawiera  identyczn^.  sekcje  opisuj^c^.  wszystkie 
osoby  uczestnicz^ce  w  przedsi$wzi$ciu.  Nast^pnie  po  wypelnieniu  pierwszego  dokumentu 
(A),  uzytkownik  rozpocznie  wprowadzanie  jednostek  informacyjnych  poprzez  kolejny 
dokument  (B).  Nie  bqdzie  jednak  musial  wykonywac  zmudnej  pracy  wprowadzania  dublu- 
j^cych  si$  danych  powtomie,  gdyz  po  otwarciu  drugiego  dokumentu  (B),  sekcje  te  wy- 
pehii^siQ  automatycznie. 

Mozliwe  jest  rowniez  wprowadzanie  informacji  do  systemu  bez  uprzedniego 
przygotowania  wyrafinowanych  szablonow  dokumentow.  Wystarczy  wowczas  utworzyc 
uproszczony  formularz  zawierajqey  niezbqdne  sekcje.  Warto  jednak  jeszcze  raz  podkreslic, 
ze  raz  wprowadzone  informacje  mozna  wykorzystac  wielokrotnie.  Oznacza  to,  ze  pozniej- 
sze  opracowanie  szablonow  w  oparciu  o  juz  zdefiniowane  i  wprowadzone  jednostki 
informacyjne,  spowoduje  ich  automatyczne  wypelnienie  w  wygenerowanym  dokumencie. 

System  zezwala  na  modyfikacj§juz  istniej^cych  jednostek  informacyjnych.  Umozliwia 
tez  okreslenie  daty  waznosci  jednostek  informacyjnych.  Dziqki  temu  dokument  wygenero- 
wany  wstecz,  b^dzie  mial  zawsze  jednakowy  wygl^d.  Wersjonowanie  danych  zapewni 
rowniez  jego  odtwarzalnosc  w  okresie  trwania  przedsiqwziecia.  Jest  to  niezwykle  przy- 
datne  np.  w  czasie  audytu  ISO,  podczas  ktorego  audytorzy  mog^  poprosic  o  kompletnzt 
dokumentacj^  projektowa  na  dany  dzien. 

6.  ARCHITEKTURA  SYSTEMU  PROINFO 

System  Proinfo  jest  typu  Open-Source  i  powstal  w  oparciu  o  populame  rozwi^zania 
stosowane  do  rozwoju  aplikacji  internetowych.  Baza  danych  jest  oparta  o  MySQL,  jako 
serwer  WWW  dziala  APACHE  a  j$zyk  programowania  to  PHP. 

Architektura  systemu  jest  trdjwarstwowa:  serwer  WWW,  baza  danych  oraz  klient 
uzyskuj^cy  dost^p  poprzez  przegl^dark^  intemetowq.. 
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Rys.  1.  Architektura  systemu  Proinfo 

Instalacja  systemu  ogranicza  si<?  do  zainstalowania  wspomnianych  aplikacji  oraz 
stworzenia  bazy  danych  z  wymaganymi  relacjami  pocz^tkowymi.  Dodatkowo  system 
umozliwi  dodanie  do  nowo  tworzonych  projektow  schematdw  danych  oraz  dokumentdw 
przygotowanych  juz  wcze§niej,  np.  pod  kq.tem  zastosowania  w  ramach  SDS  [5]. 

Otwartosc  na  modyfikacje  powinna  wplynqe  na  zwi^kszenie  funkcjonalnosci  systemu 
oraz  dac  mozliwosc  usprawniania  jego  dzialania  w  celu  spefniania  potrzeb  przyszlych 
uzytkownikow. 

7.  PROINFO  A  INNE  ROZWL\ZANIA 

ImplementacjQ  systemu  Proinfo  poprzedzono  analizy  porownawcz^  istniej^cych  na- 
rzqdzi  podobnego  przeznaczenia.. 

W  trakcie  analizy  wykorzystano  nast^puj^ce  kryteria: 

a)  Szablony:  Czy  dany  system  pozwala  na  utworzenie  szablonu  dokumentu,  a  na- 
st^pnie  na  wielokrotne  jego  wykorzystanie  do  generowania  dokumentow  (zwa- 
nych  rdwniez  raportami), 

b)  Wspoldzielenie  danych:  Czy  dany  system  pozwala  na  wspoldzielenie  poszcze- 
golnych  jednostek  informacyjnych  przez  rozne  szablony, 

c)  Zaleznosci:  Czy  dany  system  zczwala  na  okreSlenie  i  sledzenie  zaleznosci  mi^dzy 
jednostkami  informacyjnymi,  tak  by  w  razie  potrzeby  poinformowac  uzytkow- 
nilca,  ze  bye  moze  korzysta  z  nieaktualnych  informaeji, 

d)  Wersjonowanie:  Czy  dany  system  wersjonuje  jednostki  informacyjne  i  umozljwia 
wygenerowanie  np.  poprzedniej  wersji  dokumentu, 

e)  Sposob  wprowadzania  danych:  W  jaki  sposob  nast^puje  wprowadzanie  danych  do 
systemu. 

Wyniki  analizy  porownawczcj,  przedstawione  w  tablicy  1,  pokazuj^,  ze  -  przynaj- 
mniej  z  punktu  widzenia  przyjQtych  kryteriow  -  budowa  systemu  Proinfo  ma  sens,  gdyz 
nie  ma  systemu,  klory  spelnialby  postawione  cele.  Uzycie  np.  j^zyka  skryptowego  do 
osi^gni^cia  zamierzoncj  funkcjonalnosci  oznaeza  rownoczesnie  niemiarodajnie  wi^kszy 
nakfad  pracy,  komplikacjQ  procesu  tworzenia  szablonow  oraz  zmianq  profilu  uzytkowni¬ 
kow  systemu  na  osoby  dobrze  zaznajomione  z  informatyk^..  Dodatkowym  atutem  Proinfo 
jest  sposdb  wprowadzania  danych  -  1  bezposrednio  poprzez  szablon  lub  nawet  poprzez 
wygenerowany  dokument.  Tak^  cecity  charakteryzujg.  si$  jedynie  narz^dzia  firmy  DGA, 
przy  czym  nic  umozliwiaj^  one  np.  wspoldzielenia  danych. 
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Tablica  7.1 

Zestawienie  narzqdzi  umozliwiajqcych  zarzqdzanie  dokumentami 


Kryterium 

Proinfo 

Rational 

SODA 

Business 

Object 

Crystal 

Reports 

Narz^dzia 
firmy  DGA 

ID  Solutions 

Szablony 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Wspotdzielenie 

danych 

V 

V 

V 

V 

Nie 

V 

Zaleznosci 

V 

♦ 

** 

nie 

*** 

* 

Wersjonowanie 

V 

* 

*# 

V 

V 

V 

Sposob 

wprowadzania 

danych 

Poprzez 

formularz 

Np. 

RequisitePR 
0,  Rational 
Rose 

pliki 

tekstowe; 
Excel;  bazy 
danych,  itp. 

pliki 

tekstowe; 
Excel;  bazy 
danych,  itp. 

Poprzez 

szablon 

Bazy  danych: 
SQL,  XML ... 

Legenda: 

*  -  sledzenie  zaleznosci  mi<?dzy  danymi  mozna  uzyskac  poprzez  porownanie  dat  modyfikacji  danych 
przy  pomocy  jqzyka  skryptowego;  analogicznie  mozna  wygenerowa6  dokument  dla  danych 
archiwalnych,  przy  czym  nalezy  wowczas  odpowiednio  zbudowac  caly  szablon  dokumentu 
**  -  jak  w  *,  przy  pomocy  VisualBasic 
***  -  jak  w  *,  przy  pomocy  np.  JavaScript 


8.  ZAKONCZENIE 


W  niniejszej  pracy  przedstawiono  pilotowy  projekt  systemu  Proinfo  wspomagajqcego 
zarzqdzanie  dokumentacjq  poprzez  wydzielenie  jednostek  informacyjnych.  System  ten 
wspomaga  zarzqdzanie  wiedzq  o  przedsiqwziqciu  oraz  uwalnia  uzytkownikdw  od  poswiQ- 
cania  sporych  ilosci  czasu  na  prace  biurowe  dotyczqce  tworzenia  dokumentacji.  System 
umozliwia  generowanie  dokumentacji  na  podstawie  jednostek  informacyjnych  oraz  spraw- 
dza  powiqzania  miqdzy  nimi.  Projekt  zostanie  wdrozony  w  ramach  Studia  Rozwoju 
Oprogramowania  PP  w  przyszfym  roku.  Do  najblizszych  prac  rozwojowych  nalezec  b^dzie 
poszerzenie  mozliwosci  systemu  o  zarzqdzanie  roznymi  rodzajami  danych  -  nie  tylko 
tekstowych. 

Praca  zostala  wykonana  w  ramach  grantu  BW-9 1-399/04. 
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Summary 

Many  different  documents  are  created  during  programming  projects,  especially  if  they  are  to  follow 
IEEE  standards,  CMM/CMMI  model,  etc.  Construction  of  wide  range  of  documents  is  time 
consuming  and  expensive.  Moreover,  information  gathered  in  different  documents  may  be  duplicated, 
which  can  cause  inconsistence  of  whole  documentation.  The  idea  of  Proinfo  system  built  at  Institute 
of  Computing  Science  at  Poznan  University  of  Technology  is  to  avoid  inconsistence  through 
identification  of  "information  units"  (such  as  analyst's  e-mail  address)  used  in  all  project  documents 
and  construction  of  links  between  documents  or  their  elements  (traceability).  All  occurring  versions 
of  information  units  are  stored  in  project's  database.  Basing  on  these  units  and  document  templates 
(each  IEEE  standard  would  have  a  corresponding  template)  documents  are  generated. 


ZESZYTY  NAUKOWE  WYDZIALU  ETI POLITECHNIKI  GDANSKIEJ 
Nr  2  Seria:  Technologie  Informacyjne  2004 


Katarzyna  Pardo,  Wojciech  E.  Kozlowski 


INFO  TECH 

ZMIANY  OTOCZENIA  BIZNESOWEGO  A  NAKLAD  PRACY 
W  PROJEKCIE  INFORM  ATY  CZYM  -  STUDIA  PRZYPADK6W 


Streszczenie 

Dobra  i  scisla  wspofpraca  z  klientem  jest  jednym  z  najwazniejszych  warunkow  powodzenia 
przedsiqwziqcia  informatycznego.  Z  tego  powodu  zmienne  wymagania  klienta  powinny  bye  w  pro- 
jekeie  odzwierciedlane  mozliwie  szybko  i  bez  negatywnego  wpfywu  na  organizaejq  wewn^trzn^ 
samego  projektu.  Studia  przypadkow  przedstawione  w  artykule  wskazuj^  typowe  zjawiska  wy- 
stQpuj^ce  w  projektach  prowadzonych  w  scislej  wspolpracy  z  klientem.  Dziqki  wyroznieniu  i  uogdl- 
nieniu  typowych  zjawisk  mozliwe  staje  siQ  planowanie  przedsiqwziqc  z  zalozeniem  i  uwzglqdnieniem 
zmiennosci  wymagan  klienta  zarowno  w  samym  planie  projektu,  jak  i  w  nastawieniu  zespolu 
projektowego  do  wykonywanych  zadan. 

1.  WST^P 

Projekt  informatyezny,  aby  osi^gn^l  sukces,  nie  moze  bye  prowadzony  w  oderwaniu 
od  srodowiska  zewnqtrznego  [1].  Na  srodowisko  to  skiadaj^  siq  zarowno  organizaeje 
bqd^ce  klientami  firmy  prowadz^cej  projekt  jak  i  sytuaeja  na  rynku  krajowym  i  globalnym, 
czy  tez  zmiany  w  polityce  i  prawodawstwie. 

W  firmie  realizuj^cej  projekty  w  charakterze  podwykonawey  w  systemie  outsourcingu 
wszystkie  shiz^ce  realizaeji  zadan  prace  mog^  i  muszq.  bye  prowadzone  w  scisfym  kon- 
takeie  z  klientem,  poniewaz  odpowiedz  na  jego  zmieniaj3.ee  siq  potrzeby  musi  bye  szybka 
i  konkurencyjna  w  stosunku  do  innych  istniej^cych  na  rynku  firm  konsultingowych. 

LI.  Sytuaeja  malej  firmy  w  zmiennym  otoczeniu  biznesowym 

INFO  TECH  jest  mal^  gdansk^  firing  informatyezny  angazuj^ca  siq  w  ambitne 
projekty  w  dziedzinie  systemow  wbudowanych  (ang.  embedded  systems)  dla  duzyeh 
zagranicznych  kontrahentow  [2].  Unikalnosc  firmy  wynikaj^ca  z  wiedzy  i  doswiadezenia 
zespohi  jak  i  znajomosci  procesow  marketingowych,  projektowych  i  produkcyjnych  jej 
gtownych  kontrahentow  pozwala  klientom  znajdowac  w  niej  wykonawcq  niestandar- 
dowych  przedsiqwziqc.  Klienci  eksperymentuj%cy  z  nowymi  technologiami  we  wspolpracy 
z  INFO  TECH  poszukiwac  mog^.  nowatorskich  i  skuteezniejszyeh  rozwi^zan. 
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Dziqki  temu  firma  moze  rozwijac  swojc  know-how  wraz  z  kazdym  nowym  projektem. 
Problemy  do  rozwi^zania  charakteryzujq.  siq  bowiem  czqsto  duz^  zlozonosciq.  i  spekula- 
tywnym  charakterem.  Projekty  majq.  charakter  systemowy,  nierzadko  wymagaj^cy  inte- 
gracji  rozwiqzan  z  rdznych  dziedzin.  Zespol  firmy  z  koniecznosci  szybko  absorbuje  wie- 
dzq  na  temat  nowych  technologii  i  dziedzin  ich  zastosowan,  aby  moc  bye  dostawc^ 
konkurencyjnych  rozwiztzan. 

Mamy  tutaj  jednak  do  czynienia  rowniez  z  drugq.  strong  medalu.  Eksperymentalny 
charakter  niektorych  projektow  powoduje,  ze  wiedza  na  temat  wykorzystywanej  techno¬ 
logii  moze  bye  niepclna  w  momencie  rozpoczqcia  pracy.  Prowadzi  to  do  czqstych  zmian 
wymagah  w  rezultacie  weryfikaeji  uzyskanych  przez  klienta  rozwi^zah  cz^stkowych 
i  prototypowych.  Skutkiem  tego  jest  praca  wykonywana  czqsto  pod  naciskiem  terminow 
dla  kolejnych  etapdw  weryfikaeji  rozwi^zania  oraz  trudnosci  ze  spelnieniem  wszystkich 
wymagah  jakosciowych  oczekiwanego  produktu. 

BezpoSrcdni  i  czqsty  kontakt  z  klientem  umozliwia  szczegolow^  wymianq  infor- 
maeji  i  pozwala  klientowi  „trzymac  rqkq  na  pulsie”,  ale  tym  samym  klient  ma  mozliwosc 
duzej  ingereneji  w  to,  co  dzieje  siq  po  stronie  podwykonawey  [3].  Wspolpraca  w  typowych 
przypadkach  zaklada  integraejq  procesdw  tworzenia  produktu  w  firmach  klienta  i  pod¬ 
wykonawey  poprzez  ulokowanie  zarz^dzania  biznesowego  docelowym  produktem  w  fir- 
mie  klienta,  powierzenia  zarz^dzania  projektem  tandemowi  osob  delegowanych  przez  obie 
strony  oraz  mozliwosci  samodzielnego  wyboru  optymalnego  modelu  realizaeji  projektu 
przez  podwykonawcq.  Ten  3-warstwowy  system  zaklada  niew^tpliwie,  ze  przebieg  proje¬ 
ktow  moze  siq  zmieniac  w  zalcznosci  od  podejmowanych  w  ustalonych  terminach  decyzji 
biznesowych  klienta,  wynikaj^cyeh  zarowno  z  oceny  stanu  realizaeji  projektu  jak  i  zmie- 
niaj^cej  siq  sytuacji  rynkowej  oraz  fmansowej.  Elementem  wymagaj^cym  szczegolnej 
uwagi  jest  w  tej  sytuacji  konieeznose  dynamieznego  przydzielania  pracownikom  no¬ 
wych  zadan  w  trakeie  trwania  projektu,  czego  skutkiem  moze  bye  nierownomiemosc 
rozkladu  zadan  w  momentach  kluczowych,  jak  np.  przy  zblizaj^cym  siq  terminie  wery¬ 
fikaeji  rozwi^zania.  Ponadto  mozemy  miec  do  czynienia  z  tym,  ze  pracownicy  strac^ 
z  oczu  ogolny  cel  calego  projektu,  koncentruj^c  siq  jedynie  na  powierzonych  im  zadaniach, 
nie  bqd^c  przy  tym  pewnymi,  jak  bardzo  wynik  ich  pracy  bqdzie  przydatny  w  calosci. 
Moze  siq  wiqc  pojawic  problem  z  motywacj^zespohi. 

W  zmieniaj^cym  siq  tak  dynamieznie  srodowisku  trudno  jest  przedstawic  jedno- 
znaezny  przepis  na  sukces.  A  jednak  firma  moze  pochwalic  siq  nieprzerwanym  wzrostem 
na  przestrzeni  ostatnich  piqciu  lat.  Wynika  to  zarowno  ze  stabilnej  i  rozwijaj^cej  siq 
wspolpracy  z  tradycyjnymi  klientami  poprzez  uwzglqdnienie  INFO  TECH  w  planach 
kolejnych  przedsiqwziqc  jak  i  uzyskania  niezbqdnych  w  tym  zakresie  dzialalnosci  referen- 
cji,  pozwalaj^cych  na  zdobycie  zaufania  nowych  klientow.  Wzrost  liezby  realizowanych 
rownolegle  prac  pozwala  na  rozwoj  przedsiqbiorstwa,  a  wiqc  systematyezne  powiqkszanie 
zespolu.  Ponadto  przeprowadzone  w  zeszlym  roku  badania  wskazuj^,  ze  czas  poswiqcany 
w  projcktach  na  poszczegolne  fazy  jest  w  przyblizeniu  staly  i  zgodny  z  modelem 
COCOMO  [4],  co  stanowic  moze  potwierdzenie  obecnosci  w  firmie  dobrych  praktyk 
mencdzerskich. 

Jak  wiqc  przygotowac  siq  do  szybkiej  i  skuteeznej  odpowiedzi  na  zmieniajqee  siq 
potrzeby  klientow,  a  przy  tym  nie  zdeformowac  organizaeji  procesu  wytworezego?  Jak 
utrzymac  kompetenejq  i  dobre  praktyki  nie  tylko  w  tak  zmiennym  srodowisku  zewnqtrz- 
nym,  ale  rowniez  w  okresie  rozwoju  finny  wymuszajqe  wlasciw^  rekrutaejq  i  wdrazanie 
nowych  pracownikow  do  zespolu  oraz  budowanie  wlasnej  bazy  wiedzy? 


Zmiany  otoczenia  biznesowego  a  naktad  pracy... 
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2.  WPROWADZENIE  DO  STUDlOW  PRZYPADKOW 

Niniejszy  artykul  przedstawia  dwa  studia  przypadkow  sposrod  kilku  badanych 
w  ostatnim  czasie  w  firmie.  Studia  te  maj^  na  celu  wskazanie  w  projektach  informa- 
tycznych  typowych  zjawisk,  ktore  skutkiem  scislej  wspoipracy  z  klientem,  a  wi$c 
przystosowywania  si$  na  biez^co  do  jego  zmiennych  wymagan. 

2.1.  Zbieranie  danych  -  system  raportowania  pracy 

W  roku  2002  w  ramach  pracy  dyplomowej  zostal  w  firmie  wykonany  i  wdrozony 
system  raportowania  pracy  w  projektach.  System  ten  pozwala  uzytkownikom  (menedze- 
rom,  kierownikom  projektow  oraz  czionkom  projektow)  latwiej  planowac  projekty  infor- 
matyczne,  szczegolowo  raportowac  prac$  wykonany  w  ramach  tychze  projektow  oraz 
generowac  sumaryczne  raporty  wewnQtrzne  i  zewn^trzne  w  formacie  MS  Word. 

Dane  w  postaci  przepracowanych  przez  zespol  godzin  zebrane  dzi^ki  systemowi 
raportowania  stuzq  zarowno  do  biez^cego  nadzorowania  stanu  prowadzonych  projektow 
jak  i  analizy  post-mortem  projektow  juz  zakonczonych.  Jako  studia  przypadkow  do  ni- 
niejszego  artykuhi  wybrano  dwa  projekty,  na  temat  ktorych  dane  zgromadzone  zostaly 
w  systemie  raportowania. 

2.2.  Klasyfikacja  -  typowe  czynnosci  w  projektach 

Aby  rozpoczqc  studia  przypadkow,  nalezy  podac  pewne  zalozenia  dotycz^ce  nazew- 
nictwa  i  oznaczen.  Wzorujqc  si$  na  modelu  RUP  [5]  wprowadzono  poj^cie  czynnosci  (ang. 
activity ),  ktorym  okreslac  bqdzie  si<?  np.  analizQ  wymagan,  projektowanie  czy  tez  imple- 
mentacjQ. 

Projekty  prowadzone  w  firmie  INFO  TECH  rozni^  si<*  od  siebie  zestawem  wykony- 
wanych  w  nich  czynnosci.  Wynika  to  z  zalozen  przyj$tych  dla  projektow  —  wiele  z  nich 
posiada  narzucony  przez  klienta  zestaw  nazw  czynnosci,  wedhig  ktorych  powinna  bye 
raportowana  wykonywana  praca.  Niezaleznie  jednak  od  nazw  poszczegolnych  czynnosci, 
analizujqc  projekty  zauwazono,  ze  mozna  czynnosci  te  zakwalifikowac  do  grup  o  nazwach 
powszechnie  znanych  w  terminologii  dotyczqcej  projektow  informatycznych. 

Zunifikowane  nazwy  czynnosci,  ktore  stosowane  b^dq.  w  opisie  poszczegolnych 
projektow  znajduj^  si$  w  ponizszej  tabeli.  W  opisie  kazdej  z  czynnosci  podano,  jakie 
dzialania  b^dq.  do  niej  zaliczane. 


Tablica  2.1 


Podzial  czynnosci  w  projektach  informatycznych 


Nazwa  czynnosci 

Dziatania  wchodz^ce  w  sktad  czynnosci 

Requirements 

Czynnosc  ta  zawiera  w  sobie  wszystkie  prace  wykonywane  przy  definiowaniu 
zakresu  projektu,  a  wi?c  zarowno  w  fazie  wst^pnej  (Pre-Study),  jak  i  wtasciwego 
procesu  zbierania  wymagan  (Requirements),  a  takze  wykonywanie  roznego 
rodzaju  specyfikacji,  np.  koncepcji  produktu,  rozwiqzania,  przeglqdu  technologii 
i  rozwiqzan  dost^pnych  na  rynku,  specyfikacji  srodowiska  p[racy  docelowego 
produktu  jak  i  specyfikacji  testu  akceptacyjnego.  Do  czynnosci  tej  zaliezono 
rowniez  przygotowanie  srodowisk  programistycznych  i  sprz^towych 
(Environment),  gtownie  ze  wzgl^du  na  poznawezy  charaktertej  czynnosci 
w  przypadku  wykorzystywania  nowych  technologii. 
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Do  czynnoSci  tej  zaliczono  Analysis  and  Design  oraz  Business  Modeling. 
Czynnodd  ta  obejmuje  zardwno  tworzenie  modelu  i  architektury  rozwi^zania, 
jak  i  przygotowanie  specyfikacji  systemowych  i  funkcjonalnych  opracowywanego 
produktu  oraz  odpowiednich  do  nich  specyfikacji  testow. 

Kategori§  nalezy  rozumied  jako  tradycyjn^  implementacj§,  w  sensie 
przygotowania  szczegdtowych  specyfikacji  na  poziomie  moduiowym  oraz 
tworzenia  (i  dokumentacji)  kodu.  Czasem  do  tej  czynnodci  wchodzq.  rowniez 
testy  modufowe,  wykonywane  podczas  implementacji. 

Test  zawiera  w  sobie  wszystkie  czynnosci  zwi^zane  z  testowaniem,  zardwno 
w  drodowisku  wykonawcy,  jak  i  docelowym.  Zaliczono  tutaj  rdwniez  prace 
wdrozeniowe  (Deployment)  oraz  czynnodci  wykonywane  przy  istniej^cym 
sprz^cie  (Hardware). 

Spotkania  w  gronie  pracownikdw  firmy  oraz  spotkania  z  Klientem  (inspekcje, 
prezentacje  wynikdw,  ocena  stanu  projektu). 

Do  tej  czynnodci  zaliczone  zostaty  te  nie  wymienione  wczesniej,  a  dotycz^ce 
samego  prowadzenia  projektu:  zarz^dzanie  projektem  (Project  Management) 
i  zarz^dzanie  konfiguracj^i  zmianami  (Configuration  and  Change  Management). 


3.  STUDIA  PRZYPADKdW 

Projekt  Alpha  jest  duzym  projektem  software’owo-hardware’owym,  w  ktorym  budo- 
wane  jest  kompletne  urz^dzenie  wraz  z  oprogramowaniem.  Zaliczyc  go  mozna  do  kategorii 
projektdw  eksperymentalnych,  w  ktorych  klient  poszukuje  optymalnego  rozwi^zania  po- 
przez  wyprdbowanie  nowej  technologii. 

Projekt  Beta  jest  w  calosci  projektem  software ’owym,  w  ktoiym  rowniez  budowane 
jest  od  podstaw  oprogramowanie  dla  opracowanego  przez  klienta  urz^dzenia. 

3.1.  Projekt  Alpha 
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Rys.  1 .  Przebieg  projektu  Alpha 


Ze  wzglqdu  na  zakres  oraz  rozmiar  projekt  Alfa  podzielony  zostal  na  szesc  osobnych 
cz^sci,  z  czego  dwie  pierwsze  czqsci  -  wytworzenie  sprz^tu  i  oprogramowania  -  pro- 
wadzone  byly  rownolegle.  Pocz^tek  projektu  (pierwsze  dwa  miesi^ce)  charakteryzuje  si$ 
duzym  skokiem  czynnosci  zwi^zanych  z  analiz^.  i  projektowaniem  przy  stosunkowo 
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niewielkim  udziale  wydobywania  i  specyfikacji  wymagan.  Dzieje  si$  tak  dlatego,  ze  przed 
rozpoczqciem  projektu  Alfa  przeprowadzono  duzy  projekt  typu  Pre-Study  (ok.  10%  calosci 
projektu  Alfa)  i  to  w  nim  skupily  siq  dzialania  zwi^zane  z  wymaganiami  jak  i  wyborem 
technologii. 

Trzeci  miesi^c  projektu  przynosi  weryfikacjQ  wymagan  i  wst^pnego  modelu  rozwi^- 
zania  po  spotkaniach  inspekcyjnych  z  klientem.  Konieczne  rewizje  modelu  i  stqd  poj- 
awienie  siq  w  tym  okresie  prac  zwi^zanych  z  modelowaniem.  W  konsekwencji  podjitych 
decyzji  rusza  na  dobre  implementacja  wraz  z  testowaniem  modulowym.  Pierwsza  wersja 
sprzqtu  i  oprogramowania  wykonana  zostaje  w  okolicach  6.  miesi^ca  projektu.  Czynnosci 
nast^puj^ce  potem  to  weryfikacja  wymagan  i  rewizja  modeli.  Miesi^c  8.  to  okres  swi%- 
teczny,  st^d  widoczny  jest  przejsciowy  spadek  nakladu  pracy.  Po  przerwie  swi^tecznej 
rozpoczyna  si$  faza  testow  fUnkcjonalnych  i  systemowych  (do  11.  miesi^ca  projektu)  wraz 
z  implementacja  wymaganych  zmian. 

Kolejne  miesi^ce  to  testowanie  prototypowego  rozwi^zania  w  laboratorium  klienta 
oraz  instalacja  pilotowa  prototypowego  rozwi^zania.  W  slad  za  tym  nast^puje  budowa 
i  uruchomienie  malej  serii  urzgdzen  z  uwzgl^dnieniem  nowych  wymagan  klienta  jak 
i  wnioskow  z  instalacji  pilotowej  prototypu.  W  tym  okresie  daje  si$  zauwazyc  wyrazne 
przeplatanie  si$  czynnosci  implementacyjnych  z  testowymi  -  to  kolejne  etapy  eksper- 
ymentu  i  testowanie  wytworzonych  rozwi^zan.  W  okolicach  19.  tygodnia  rozpoczyna  si$ 
okres  spotkan  i  formulowania  wymagan  dla  kolejnego  (wdrozeniowego)  projektu  oraz 

tworzenie  dokumentacji  uzytkownika.  Projekt 
Pre-Study  przeprowadzony  przed  projektem  Alfa 
w  celu  zbadania  mozliwosci  technologicznych 
spowodowal,  ze  jedynie  25%  calosci  glownego 
projektu  poswi^cono  na  specyfikacji  wymagan, 
analizi  i  projektowanie  (Rys.2).  Pozostala  czqsc 
projektu  to  w  mniej  wi$cej  rownym  stopniu 
implementacja  i  testowanie  kolejnych  rozwi^zan. 
Szczegolnie  widoczne  jest  to  od  11.  miesi^ca 
projektu,  kiedy  prace  koncentrowaly  siQ  na 
testach,  korektach  i  optymalizacji  rozwi^zania 
poprzez  przygotowanie  malej  serii  urz^dzen  na 
bazie  wersji  prototypowej.  Przy  tworzeniu  tej 
malej  serii  wyst^pily  jeszcze  3  iteracje,  dzi^ki 
ktorym  koncowe  rozwi^zanie  odpowiadalo  juz 
zmodyfikowanym  oczekiwaniom  klienta. 
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Rys.2.  Czynnosci  w  projekcie  Alpha. 
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Rys.  3  przcdstawia  sum$  nakladu  na  wszystkie  czynnosci  w  projekcie  przez  cafy  czas 
jego  trwania.  Daje  siq  zauwazyc  (miesiic  2  i  8),  ze  przerwy  takie  jak  swi^teczna  czy 
urlopowa  wyraznie  odbijaj^  si$  na  sumie  nakladu  pracy  w  projekcie  -  spadek  natqzenia 
prac  jest  pordwnywalny  z  tym,  jaki  obserwujemy  podczas  przechodzenia  mi^dzy  itera- 
cjami  (oznaczone  na  wykresie  znakiem  O). 

3.2.  ProjektBeta 


Numer  miesi^ca  projektu 


Rys.  4.  Przebieg  projektu  Beta 

Projekt  Beta  zostal  rozpoczqty  w  roku  2002  i  trwa  nadal.  Na  rys.  4.,  obrazujicym 
przebieg  projektu  w  czasie,  wyraznie  wskazac  mozna  kolejne  iteracje.  Pierwsza  z  nich, 
zawieraj^ca  w  sobie  pelny  cykl  od  zbierania  i  specyfikacji  wymagan,  poprzez  analizQ, 
projektowanie,  implementacj^  do  testow,  konczy  si$  ok.  11.  miesi^ca  projektu  przy- 
gotowaniem  pierwszej  prototypowej  wersji  produktu.  W  tym  okresie  zaobserwowac  mozna 
powrot  do  specyfikacji  wymagan  oraz  analizy  i  projektowania.  Wynikal  on  z  faktu,  ze 
klient  stwierdzil  pojawienie  si$  dodatkowych  wymagan  rynkowych  i  postanowil  dokonac 
funkcjonalnej  rozbudowy  produktu.  Naklad  na  czynnosci  implementacyjne  spada, 
aczkolwiek  nic  do  zera.  Faza  testow  nastQpuje  szybciej  niz  w  poprzedniej  iteracji,  bo  juz 
w  trzccim  miesi^cu  od  jej  rozpocz<?cia,  a  nie  -  jak  poprzednio  -  ok.  7.  miesi^ca.  Widoczne 
jest  duzo  mniejsze  natQzcnie  czynnosci  zwi^zanych  ze  specyfikacji  i  projektowaniem 
w  porownaniu  do  iteracji  poprzedniej.  Okolo  20.  miesi^ca  projektu  iteracja  druga  zbliza  si<? 
do  konca.  Nastqpuje  kolejna  konfrontacja  rezultatow  projektu  z  oczekiwaniami  klienta, 
a  w  rezultacie  lego  decyzja  o  wdrozcniu  przygotowanego  rozwiizania  do  produkcji. 
RownoczcSnie  klient  podejmuje  decyzja  o  opracowaniu  zmodyfikowanej  wersji  urz<t- 
dzenia,  ktori  moglby  zaoferowac  w  pokrewnej  dziedzinie  zastosowan.  W  projekcie 
nast^puje  zatem  ponowne  nasilenie  dzialan  zwi^zanych  z  wymaganiami  oraz  analizy 
i  projektowaniem  dla  iteracji  trzeciej,  Iecz  w  znacznie  mniejszej  skali  niz  w  dwoch 
poprzednich  iteracjach.  Zaobserwowany  w  tym  okresie  wzrost  dzialan  zwi^zanych  z  te- 
stowaniem  to  budowa  zautomatyzowanego  srodowiska  testowego  dla  opracowanego  urzg- 
dzenia. 
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Automatyzacja  procesu  testowania  jest 
czQSciit  polityki  firmy  w  celu  pod-niesienia 
zarowno  jakosci  jak  i  wydajno£ci  pracy  w 
projektach  o  iteracyjnym  charakterze. 

Udzial  procentowy  czynnosci  w  pro- 
jekcie  Beta  jest  podobny  do  tego,  ktdry 
wyst^powal  w  projekcie  Alfa.  Podobnie  jak 
tarn,  czas  projektu  poswi^cony  na  specy- 
fikacj^  wymagan  i  analiz$  to  ok.  25%  -  ale 
w  tym  przypadku  nie  bylo  projektu  Pre- 
Study.  Naklad  pracy  na  implementacj q  jest 
w  zwigzku  z  tym  o  ok.  10%  wi^kszy  niz 
w  projekcie  Beta,  i  o  prawie  20%  prze- 
wyzszajgcy  dotychczasowy  naklad  pracy  na 
testowanie  (nalezy  przypomniec  ze  projekt 
jeszcze  siQ  nie  zakonczyl,  zas  faza  testow 
trzeciej  iteracji  wlasnie  trwa). 


Wspolng,  cechg.  przedstawionych  powyzej  projektow  jest  ich  iteracyjny  charakter. 
Podstawowe  zjawiska,  ktore  mozemy  wyroznic  w  tego  typu  projektach  to: 

Zmniejszajqcy  siq  naklad  pracy  w  kolejnych  iteracjach.  Widoczny  szczegolnie  w  pro¬ 
jekcie  Alfa,  gdy  po  opracowaniu  inicjalnego  rozwi^zania  nast^puje  jego  dalszy  rozwoj  oraz 
wytwarzanie  kolejnych  wersji  produktu. 

Plynna  granica  pomiqdzy  iteracjamL  Naklad  pracy  pomiqdzy  iteracjami  nie  spada  do 
zera.  Iteracje  nachodzg  na  siebie  -  ustalanie  wymagan  dla  iteracji  nastqpnej  naklada  si<? 
z  ostatecznymi  testami  i  oceng.  iteracji  poprzedniej. 

Niewielki  udzial  testowania  pod  koniec  pierwszej  iteracji  Widoczny  wyraznie  w  oby- 
dwu  studiach  przypadkow  nieduzy  udzial  testow  w  pierwszej  iteracji  wskazuje  na  to,  ze 
iteracja  pierwsza  konczy  si^  zarnkni^ciem  pewnego  etapu  implementacji  i  testow  mo- 
dulowych.  Celem  podstawowym  jest  uzyskanie  prototypowego  rozwi^zania,  ktore  moze 
bye  poddane  pierwszej  ocenie  klienta.  Peine  przetestowanie  systemu  nie  jest  zwykle  ani 
mozliwe,  ani  wskazane  (technicznie  i  ekonomieznie)  dopoki  nie  b^dzie  wersji  odpo- 
wiadajgeej  zwykle  zmodyfikowanym  po  ocenie  prototypu  oczekiwaniom  klienta. 

Zmniejsza  si$  udzial  analizy  i  projektowania  w  kolejnych  iteracjach.  Zmiany 
wymagan  rozpoczynajgce  nowg_  iteracji  nie  majg.  juz  duzego  wplywu  na  ogolny  model 
systemu.  St^d  tez  czynnosci  w  pozniejszyeh  iteracjach  to  glownie  implementacja  i  testo¬ 
wanie  -  wynika  to  z  faktu,  ze  prace  koncentruj^  si$  glownie  na  korektach  i  optymalizaeji 
rozwigzania.  Niew^tpliwe  natomiast  jest  znaezgee  powtarzanie  si$  nakladu  pracy  na  testo¬ 
wanie,  st^d  tez  niezwykle  celowym  wydaje  siQ  bye  wlozenie  wysilku  w  zautomatyzowanie 
procesu  testowania. 

Duze  znaezenie  dla  projektow  ntajq  zdarzenia  dnia  codziennego.  Ze  wzglqdu  na 
charakter  malej  firmy  zarowno  okresy  wolne  od  pracy  jak  i  choroby  czlonkow  zespohi 
majg.  duze  znaezenie  w  skali  calego  projektu.  Podobny  efekt  b^dg.  mialy  czasowe  migraeje 
czlonkow  zespohi  do  innych  projektow. 


Rys.  5.  Czynnosci  w  projekcie  Beta 

3.3.  Zaobserwowane  zjawiska 
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6.  PODSUMOWANIE 

Iteracyjny  charakter  projektow  wskazuje  na  pewne  dzialania,  ktore  sq  konieczne  przy 
planowaniu  tego  typu  przedsiqwziqc.  Nalezy  pami^tac  o  tym,  ze  iteracje  sq.  nieuniknione, 
jezeli  poszukujemy  rozwiqzania  najlepiej  spelniaj^cego  oczekiwania  klienta. 

Planowanie  powinno  bye  wi^c  wieloetapowe,  ale  niekonieeznie  z  naciskiem  na  do- 
starezenie  koncowej  wersji  produktu  w  jak  najkrotszym  czasie.  Wazne  jest  raezej  polozenie 
nacisku  na  mozliwie  szybkie  ukonezenie  pierwszej  iteraeji,  nawet  bez  pelnego  prze- 
testowania  wytworzonego  produktu.  Dzi^ki  temu  w  miar^  wczesnie  w  projekeie  zwery- 
fikowana  zostanie  technologia  oraz  zdobyta  wiedza  konieezna  do  dalszego  rozwoju 
produktu.  Mozliwe  b$dzie  rowniez  szybkie  podj^cie  przez  klienta  kolejnej  decyzji 
biznesowej  co  do  kierunku  kontynuaeji  prac.  Planowanie  takie  uwzgl^dniac  tez  powinno 
mozliwosc  zupelnego  zarzucenia  wybranego  rozwiqzania  i  rozpoczqcia  prac  od  nowa. 
Zesp61  projektowy  powinien  bye  wi^c  przygotowany  na  to,  ze  praca  wlozona  w  projekt 
moze  by 6  -  pozornie  -  niewykorzystana.  Bardzo  wazna  jest  wiqc  dobra  wymiana  infor- 
maeji  pomi^dzy  wszystkimi  udzialowcami  projektu. 

Projekty  w  finnie  INFO  TECH  planowane  sq  z  reguly  wedtug  Rational  Unified 
Process.  Daje  siQ  zauwazyc,  ze  mimo  wszystko  projekty  planowane  w  ten  sposob  z  czasem 
przybierajq_  w  poszczegolnych  iteracjach  charakter  wodospadu,  gdzie  wyrazne  zdefmio- 
wane  sq  tenniny  zakonezenia  poszczegolnych  etapow  oraz  produkty  do  dostarezenia. 
Planowanie  etapowe  natomiast  sprawia,  ze  projekty  w  naturalny  sposob  przyjmujq 
charakter  ewolucyjno-przyrostowy.  W  tego  rodzaju  elastycznych  i  ewolucyjnych  projek- 
tach  kluczowym  czynnikiem  jest  scisla  wspolpraca  z  klientem.  Dzi^ki  temu  po  zakohezeniu 
kazdej  iteraeji  moze  nastqpic  wspolna  i  bezkonfliktowa,  a  wiqc  konstruktywna  ocena 
wykonanych  prac  oraz  okreslone  kierunki  dalszego  rozwoju  produktow. 
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BUSINESS  ENVIRONMENT  CHANGES  VS.  WORK  EFFORT  IN  SOFTWARE 

PROJECTS  -  CASE  STUDIES 

Summary 

Successful  cooperation  with  the  customer  is  one  of  the  main  success  factors  in  outsourced  software 
projects.  Thus  the  changing  requirements  of  the  customer  should  be  taken  into  consideration  as 
quickly  as  possible  and  without  negative  interference  with  the  internal  project  organization.  The 
article  presents  two  case  studies,  where  typical  situations  in  close  customer-supplier  cooperation 
projects  are  described.  Generalizing  these  typical  situations  allows  to  plan  a  software  project  in  a 
better  way  and  prepare  the  project  team  with  respect  to  the  ever-changing  environment. 
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PROFIL  KLIENTA  W  PROCESIE  ZARZ^DZANIA  RELACJAMI 

Z  KLIENTAMI 


Streszczenie 

Tworzenie  profili  polega  na  podziale  grup  klientow  na  segmenty  ludzi,  ktdrzy  majq_  wsp61ne 
upodobania  i  zwyczaje  zakupowe.  Informacje  demograficzne  i  informacje  dotycz^ce  zachowari 
wykorzystywane  s^.  do  stworzenia  pomocnego  portretu  klienta.  W  pracy  zaprezentowano  profil 
klienta  w  systemie  zarz^dzania  relacjami  z  klientami.  Zaproponowany  profil  klienta  uwzgl?dnia 
informacje  demograficzne,  osobowosc  klienta,  preferencje  klienta  oraz  wartoSc  klienta  dla  firmy. 
Personal izacj a  niesie  ze  sob^.  duze  mozliwoSci.  Dla  klientbw  oznacza  latwiejszy  i  szybszy  dost?p  do 
informacji,  sprawniejszjt  obslug?,  indywidualne  dopasowanie  ofert  itp.  Firmy  posiadaj^ce  profile 
swoich  klientow  staj^  si?  przyjazniejsze,  dobierajtt  produkty,  czy  tez  uslugi  w  sposdb  sperso- 
nalizowany  dla  klientow,  znaj^c  preferencje  tworz^  odpowiednie  programy  marketingowe  i  lojal- 
nosciowe. 

1.  WSTIJP 

Zarz^dzanie  relacjami  z  klientami  jest  zjawiskiem  stosunkowo  nowym,  nie  majctcym 
pelnej  i  jednoznacznej  definicji,  stztd  tez  mozna  si?  spotkad  z  przypisywaniem  do  systemdw 
tej  klasy  zarowno  rozbudowanych  baz  danych  o  klientach  i  rynkach,  jak  i  zaawansowanych 
narz?dzi  informatycznych  do  wspierania  dziatan  marketingowych,  akcji  promocyjnych  czy 
tez  programdw  lojalnosciowych.  W  artykule  tym  zarz^dzanie  relacjami  z  klientami  trakto- 
wane  b?dzie  jako  systemy  wspomagaj^ce  oraz  odpowiednie  narz?dzia  informatyczne,  ktore 
umozliwiaj^  ich  skuteczne  wdrozenie. 

Klient  pragnie  odczuwac  zainteresowanie  ze  strony  firmy,  z  ktor^_  wspotpracuje. 
Oczekuje  z  jej  strony  inicjatywy,  fachowoSci,  partnerstwa,  uczciwoSci  w  interesach  oraz 
przestrzegania  um6w.  Utrzymanie  klienta  staje  si?  obecnie  najwazniejszym  zadaniem 
w  zarz^dzaniu  relacjami  z  klientami.  Znajomosc  klienta  i  jego  potrzeb  oznacza  m.in. 
umiej?tno£c  przewidywania  jego  decyzji.  Na  decyzj?  klienta  maj^  wplyw  czynniki  spo- 
leczne  i  psychologiczne.  Do  czynnikow  spofecznych  zaliczane  sq;  warstwa  spofeczna 
klienta,  wartosci  kulturowe,  grupa  odniesienia,  ktora  stanowi  wzorzec  stylu  zycia,  liderzy 
opinii,  faza  cyklu  zycia  rodziny  klienta  itp.[l],  zas  w  sklad  czynnikow  psychologicznych 
wchodz^  m.in.:  osobowosd,  motywacje,  opinie,  postawy,  tendencja  do  ryzyka,  inno- 
wacyjnosc. 


586 


Justyna  Stasienko 


Rosn^ca  konkurencja,  zaspokajanie  potrzeb  klientdw,  zrozumienie  klienta  i  jego  po- 
trzeb  oraz  zachowan,  analizowanie  statusu,  lokalizacji  itp.  sprawia,  ie  personalizacja,  czyli 
uwzgl^dnianie  indywidualnych  cech  i  potrzeb,  ktdre  charakteryzuj<t  klienta,  jest  bardzo 
wa2nym  procesem.  NajczeSciej  polega  ona  na  zdefmiowaniu  modelu  klienta,  kt6ry  za- 
wieralby  szerok^  wiedzy  na  temat  klienta.  Model  jest  takze  nazywany  profilem,  kt6ry 
reprezentuje  preferencje  i  zainteresowania  klienta,  charakterystyk?  osobistq.  itp.  [2]. 

W  rdZnych  2r6dlach  klient  jest  inaczej  postrzegany.  K.Bumett  [1]  dzieli  klientow  na 
cztery  kategorie:  klienci  lojalni,  klienci  konkurencyjni,  klienci  do  przekonania  oraz  klienci 
lojalni  wobec  konkurencji.  Klient  moze  byd  indywidualna  jednostk^  lub  podmiotem 
gospodarczym.  Klientem  mo2e  byd  rdwniez  u^ytkownik  systemu.  W  referacie  rozpatry- 
wany  jest  indywidualny  klient,  jego  preferencje,  cele  i  osobowoSd. 

W  artykule  omdwiono  zarz^dzanie  relacjami  z  klientami,  proces  personal izacji  oraz 
zaproponowano  profil  klienta  indywidualnego,  przydatnego  w  zarz^dzaniu  relacjami  z 
klientami,  nie  tylko  w  tradycyjnym  rynku,  ale  i  elektronicznym.  Profil  klienta  posluzy 
klasyfikacji  klienta  do  odpowiedniej  grupy.wedhig  tzw.  „drabiny  zazyioSci”. 

2.  ZARZ^DZANIE  RELACJAMI  Z  KLIENTAMI 

Celem  zarz^dzania  relacjami  z  klientami  jest  maksymalizacja  wartoSci  przypadaj^cej 
na  klienta,  ktdra  polega  na  zwi^kszaniu  dtugofalowej  wartosci  generowanej  przez  klienta 
oraz  zmniejszaniu  kosztdw  obslugi  i  komunikacji.  Warunkiem  koniecznym  zaspokajania 
potrzeb  klientdw  jest  znajomoSd  ich  preferencji.  Najwazniejsze  w  stosunkach  klient  -  firma 
jest  zadowolenie  klienta.  Spetnianie  oczekiwan  klienta  polega  na:  poznaniu  oraz 
zrozumieniu  jego  potrzeb,  wykorzystaniu  tej  wiedzy,  poprawieniu  komunikacji,  zaofero- 
waniu  klientowi  tego,  czego  inni  nie  oferuj^,  a  takze  budowaniu  wi$zi  pomi^dzy  firmq. 
a  klientem. 

Poznawanie  potrzeb  klienta  to  ci<*gfy  proces  zbierania  danych  z  wielu  zrddeh  Dzi?ki 
tym  danym  wytworzony  zostaje  obraz  kompleksowej  wiedzy  o  kliencie.  Na  podstawie  tej 
wiedzy  tworzony  jest  profil  klienta.  Konieczne  jest  zachowanie  integralnoSci  profilu  klienta 
(poprzez  cizigle  uzupelnianie  i  synchronizacj§  danych).  Aby  zrozumied  jego  potrzeby 
nalezy  je  przeanalizowad.  W  uj?ciu  masowym  odbywa  si$  to  m.in.  za  pomocq.  narz?dzi 
bussines  intelligence1,  segmentacji,  wzorcdw  zachowan,  za£  w  uj^ciu  spersonalizowanym 
wykorzystywana  jest  analiza  profilu  oraz  obserwacja  najbardziej  warto^ciowych  klientdw. 
Nalezy  „s}uchad”  klienta  poprzez  kontakty,  ankiety  itp.  Nalezy  dostrzec  i  analizowac 
werbalizowane  preferencje  klienta.  Wszystkie  dopasowane  dane  o  kliencie  s^  podstaw^  do 
uruchamiania  procesow  personal izacyjnych,  a  tym  samym  akcji  maj^cych  na  celu  za- 
cieSnienie  zwi^zku  klienta  z  firing.  Polepszanie  jakoSci  zarz^dzania  relacjami  z  klientem 
nast^puje  wraz  ze  zwi^kszaniem  si<?  liczby  istotnych  danych  w  profilu,  szczegdlnie 
deklarowanych  przez  u^ytkownika  oraz  wynikaj^cych  z  historii  transakcji. 

Klienci,  ktdrzy  mafe  mozliwodd  dotarcia  do  szybkiego  i  gi$bokiego  wsparcia 
informacyjnego,  czyli  otoczeni  spersonalizowanq.  informacjq.  i  uslugami  udost^pnianymi 
w  kontekScie  ich  potrzeb,  sq.  bardziej  zaangazowani.  Przeprowadzane  kampanie  marketin- 


1  Business  intelligence  zwyklc  stanowi  rezultat  dogl^bnych  analiz  szczegdlowych  danych  firmy.  Obejmuje 
technologic  baz  danych  i  aplikacji,  a  tak2e  techniki  analityczne.  Czasem  uZyvvane  jest  jako  synonim 
"wspomagania  decyzji",  chociai  business  intelligence  jest  znaeznie  bardziej  ogdlne  z  technicznego  punktu 
widzenia.  Mo2e  obejmowa6  mi?dzy  innymi  zarzqdzanie  wiedzy  ERP  i  zbieranic  danych. 


Profil  klienta  w  procesie  zarz^dzania  relacjami  z  klientami 


587 


gowe  i  komunikacja  z  klientem  powinny  byd  prowadzone  w  spos6b  spdjny,  dopasowuj^c 
si?  do  preferencji  klienta  oraz  opieraj^c  si?  na  wiedzy  o  kliencie  zawartej  w  profilu. 

Klienci  oczekuj^  nowych  rozwi^zan,  a  nie  tylko  nowych  produktow.  Oferty  powinny 
wykorzystywac  wiedz?  o  kliencie  i  byd  zindywidualizowane.  Aplikacje  obslugowe  i  e- 
commerce  mogq.  dostarczyd  pelnq.  wartoSc  klientowi  po  otoczeniu  ich  warstwq.  aplikacji 
elektronicznego  zarz^dzania  relacjami  z  klientami. 

Firma  zyskuje  w  oczach  klienta,  ktory  staje  si?  jej  lojalnym  klientem,  jesli  prowadzi 
proaktywne  kontakty  i  doradztwo  oparte  na  wiedzy  o  kliencie.  Dzi?ki  mo2liwo£ci  reakcji 
organizacji  w  czasie  rzeczywistym  w  elektronicznym  zarz^dzaniu  relacjami  z  klientami, 
klient  otrzymuje  maksymaln^  mozliwq.  szybkosd  obslugi.  SpojnoSd  spersonalizowanej 
komunikacji  we  wszystkich  kanalach  elektronicznych  (WWW,  WAP,  e-mail)  dodatkowo 
zwi?ksza  komfort  klienta.  Klient  musi  mied  poczucie  bezpieczenstwa  i  panowania  nad 
relacjq..  System  musi  pozwalad  na  natychmiastowq.  modyfikacj?  sposobu  obslugi  klienta. 

3.  PERSON ALIZACJA 

Tradycyjny  marketing  opiera  si?  przede  wszystkim  na  statystycznej  segmentacji 
klientdw,  ktdrzy  grupowani  s^  wedlug  np.  wieku,  wyksztalcenia,  zarobkdw,  stylu  zycia  itp. 
Wybrany  docelowy  segment  klientdw  jest  wdwczas  anonimowy.  I  dzialania  skierowane  do 
wybranej  grupy  s^anonimowe.  Reklama,  promocje,  e-maile  zawieraj^.  identycznq.  tre§d,  bo 
nie  sq.  znane  indywidualne  preferencje  klienta.  Tradycyjny  marketing  okazuje  si?  nie 
wystarczaj^cy,  aby  realizowad  cele  przedsi?biorstwa.  Globalizacja  rynkdw  i  wzmozona 
konkurencja  sprawily,  ze  przedsi?biorstwa  zacz?ly  dostrzegad  wartoSd  indywidualnego 
klienta.  DbaloSd  o  klienta  prowadzi  do  poznawania  jego  preferencji  i  potrzeb,  podniesienia 
poziomu  jego  zadowolenia  z  oferowanych  ddbr  i  using,  stworzenia  silnej  i  emocjonalnej 
wi?zi  z  nim.  Rodzi  si?  rywalizacja  o  lojalnoSd  klienta.  W  obecnej  gospodarce  przedsi?- 
biorstwa  wiedzy  ze  sam  produkt  juz  nie  wystarczy,  aby  klient  pozostal  stalym  (lojalnym) 
klientem.  Firmy  muszq.  stosowac  nowe,  coraz  bardziej  atrakcyjne  Srodki  marketingowe. 
W  warunkach  rosn^cej  konkurencji  pojedynczy  konsument  staje  si?  dla  firmy  warto£ci% 
gdyz  o  sukcesie  zaczyna  decydowad  indywidualne  podejScie  do  klientdw,  budowa  stalej 
wi?zi  z  klientem  i  skuteczny  proces  wzajemnej  komunikacji.  Klient  stal  si?  wi?c  najcen- 
niejszym  zasobem,  o  kt6ry  zacz?to  si?  troszczyd.  Tak  zrodzil  si?  proces  personalizacji. 

Personalizacja  jest  metod^  zorientowanq.  na  potrzeby  klienta,  uwzgl?dnianie  jego 
zachowania  i  preferencje,  ukierunkowanych  sklonnosci  nabywczych,  czy  tez  zdefiniowanie 
osobistych  wymagan.  Personalizacja  powinna  stanowid  podstaw?  kazdego  systemu  zarz^- 
dzania  relacjami  z  klientami.  Podstawowe  dzialania  zwi^zane  z  personalizacja  to:  udosko- 
nalona  lojalnoSd  klienta,  udoskonalone  zaufanie  i  satysfakcja  klienta,  identyfikacja  uzyt- 
kownika,  udoskonalona  uzytecznosd,  wydajnosc  i  precyzja  informacji,  sprawnoSd  i  in- 
formacyjna  wydajnosc  procesow,  zrddlo  dla  „wycelowanych”  promocji,  indywidualny 
marketing. 

Najwazniejsz^  cech^  personalizacji  jest  usatysfakcjonowanie  klienta  dostarczaj^c  mu 
wlaSciwe  treSci,  produkty  i  ushigi.  Personalizacja  uwzgl?dnia  decyzje  klienta  i  akceptuje 
jego  preferencje.  Powoduje,  ze  nie  jest  on  kolejnym  adresatem  masowego  marketingu,  lecz 
indywidualnym  odbiorcq.  zorganizowanych  dzialan.  Personalizacja  jest  metod^  zorientowa- 
nq.  na  potrzeby  klienta,  co  sprawia,  ze  czuje  si?  on  kim£  wyj^tkowym.  Personalizacja  jest 
jednym  ze  sposobow  walki  o  klienta. 

Proces  personalizacji  jest  wykorzystywany  na  coraz  szersz^  skal?  w  Internecie 
[[8], [9], [10]].  Firmy  muszq.  wychodzid  naprzeciw  klientom,  dlatego  Internet  i  w  biznesie 
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postrzegany  jest  jako  rynek.  Zarz^dzanie  relacjami  z  klientami  odbywa  si?  tez  na  plasz- 
czyinie  elektronicznej. 

Bior^c  pod  uwag?  elektroniczny  rynek,  po  zidentyfikowaniu  klienta  zostaje  zaprezen- 
towana  mu  spersonalizowana  informacja  (np.  strona  intemetowa).  To  zach?ca  anonimo- 
wych  u£ytkownikbw,  aby  zidentyfikowali  si?  mozliwie  szybko  w  procesie  np.  zakupu. 
Z  punktu  widzenia  dostawcy,  wazne  jest  zach?cenie  uzytkownika  do  identyfikacji,  aby  m6c 
mu  dostarczyb  mozliwie  duzct  wartoSb  dodanet  wynikaj^c^.  z  personal izacji.  Rownie  wazne 
jest  przedstawienie  wartoSciowej  treSci  dla  anonimowych  uzytkownikow.  Anonimowi 
u£ytkownicy  nie  mog^jednak  otrzymywab  spersonalizowanej  zawartoSci,  np.  odpowiednio 
sprofilowanych  promocji.  Korzysci  jakie  odnosi  klient  z  personal  izacji  to:  mozliwoSc 
skladania  zambwien  na  nietypowe  produkty  (indywidualne),  korzystanie  z  promocji,  spra- 
wna  i  mila  obsfuga,  szybki  dost?p  do  poszukiwanych  zasobbw. 

4.  PROFIL  KLIENTA 

Precyzyjna  analiza  cech  klienta  tworzy  jego  indywidualny  profil.  Proces  ten  okreslany 
jest  jako  masowa  indywidualizacja.  Tworzenie  profili  polega  na  podziale  grup  klientow  na 
segmenty  ludzi,  ktbrzy  maj^  wspblne  upodobania  i  zwyczaje  zakupowe.  Profile  Set  tzw. 
„kartami  klienta”.  Dla  kazdego  klienta  gromadzone  s^  indywidualne  dane.  Obejmujct  one 
historie  obslugi  klienta,  historie  transakcji,  wypelniane  przez  klientbw  rb£nego  rodzaju 
ankiety,  dane  demograficzne,  dane  od  partnerbw,  zachowania  on-line.  Dane  klienta  za- 
wierajst  osobistct  charakterystyk?  klienta.  Mog^  byb  one  dostarczane  przez  samego  klienta, 
jak  i  zebrane  w  sposbb  automatyczny,  np.  wywnioskowane  na  podstawie  obserwacji.  Dane 
klienta  podzielib  mozna  na  nast?puj^ce  kategorie:  dane  demograficzne,  zainteresowania, 
preferencje  klienta,  cele  i  plany  klienta. 

Istotnym  problemem  w  tworzeniu  profilu  klienta  jest  reprezentowanie  wiedzy  o  zain- 
teresowaniach,  potrzebach  klienta  i  zwyczaje  zakupowe.  Tradycyjnie,  przedstawia  si?  te 
zainteresowania  w  postaci  zbioru  stow  kluczowych  lub  jako  wektor  slow  z  wagami.  Po- 
jawiajct  si?  tak£e  propozycje  stosowania  bardziej  zlozonych  struktur  opisuj^cych  wiedz? 
o  preferencjach  klienta  [2].  Nalez^do  nich:  zbibr  stereotypbw,  czyli  opisbw  prototypowego 
uzytkownika  pewnej  klasy  uZytkownikbw,  charakteryzuj^cych  si?  wspolnymi  zaintereso- 
waniami  oraz  sieci  semantyczne,  ktbre  wskazujc*.  przedmiot  zainteresowania  z  wyrbznie- 
niem  glbwnego  przedmiotu  zainteresowan  oraz  tematbw  z  nim  zwi^zanych. 

Wyrbznia  si?  kilka  podejSb  wyznaczania  profilu  [3].  Jednym  z  nich  s^metody  oparte 
o  rejestrowanie  wprost  wyrazonego  przez  klienta  przedmiotu  zainteresowania  w  pewnym 
formularzu,  bctdz  w  postaci  odpowiedzi  na  stereotypowe  pytania.  Innym  podejSciem  jest 
analiza  pytan  kierowanych  przez  klienta  do  systemu  (lub  pracownika  obsluguj^cego  da- 
nego  klienta),  uwzgl?dniaj^c  cz?sto£c  pojawienia  terminu  w  pytaniu. 

Profilem  nazywamy  obiekt  p  nalez^cy  do  zbioru  P ,  gdzie  P  to  zbibr  wszystkich  mozli- 
wych  profili  klientbw.  Profil  p  sklada  si?  z  informacji  demograficznych  klienta2,  informacji 
na  temat  preferencji,  osobowosci  oraz  wartoSci  klienta  dla  finny. 

p  =  <  Id  ,Os  ,  Pr,  V  (5.1) 

gdzie  Id  -  informacje  demograficzne, 

Os  -  osobowoto  klienta, 

Pr  -  preferencje  klienta, 

V  -  wartoto  klienta  dla  firmy. 

2  Informacje  demograficzne  w  innych  £r6d!ach  rozbijane  sz[  na  informacje  demograficzne  i  psychograficzne  [7]. 

Tu  natomiast  potraktowano  je  l^cznie. 
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Kazdy  profil  klienta  (5.1)  jest  profilem  indyvvidualnego  klienta  odnosz^cego  si?  do 
konkretnych  zasobdw  inform acyjnych  (informacje  demograficzne,  informacje  dotycz^ce 
osobowosci,  preferencji  klienta  oraz  lojalnosci  wzgl?dem  firmy).  Ka2dy  atrybut  profilu  p 
jest  zbiorem  wartoSci  (mierzalnych  i  niemierzalnych). 

Id  =  [  idj ,  id2 , ... ,  idn]  (5.2) 

gdzie  idj  oznacza  kazdq.  dan^.  demograficzn^  w  sklad  ktdrych  wchodz^  takie  dane  jak: 
imi?,  nazwisko,  wiek,  plec,  zaw6d,  wyksztalcenie,  adres,  PESEL,  stan  cywilny,  status 
spoleczny,  dochdd,  styl  zycia,  hobby,  jeSli  klient  posiada  rodzin?,  to  dochodzi  liczba 
czlonkow  rodziny. 

Os  =  [  osj ,  os2 , ... ,  osm]  (5.3) 

Osobowosc  klienta  Os  przedstawiona  jest  jako  wektor  skladaj^cy  si?  z  nast?puj^cych  m 
atrybutow:  zwyczaje,  przekonania,  wierzenia,  uczucia,  inteligencja,  zdolnoSci,  tempera¬ 
ment,  nawyki,  motywy,  zasady  etyczne,  uwarunkowania  kulturowe,  zmiany  kulturowe. 

Do  preferencji  klienta  Pr  zaliczane  s^  jego  potrzeby  i  pragnienia. 

Wartos6  klienta  dla  firmy  Vjest  miar^  lojalnosci  klienta  wzgl?dem  firmy  w  skali  od  1 
do  5.  Wartosc  V  pomoze  w  roznicowaniu  klientow,  od  klientdw  kluczowych  (najbardziej 
lojalnych  i  przynosz^cych  dochody)  do  tych  najmniej  lojalnych. 

Na  podstawie  modelu  klienta  w  (5.1)  mozna  powiedzied,  ze  profil  p  stanowi 
zin dyw i dual izowany  zbior  informacji,  bazuj^c  na  indywidualnych  informacjach  demogra- 
ficznych,  osobowoSci,  preferencji  i  wartosci  klienta  dla  firmy.  Profil  ten  jest  profilem 
dynamicznym  w  aspekcie  zmieniaj^cych  si?  danych.  Grupowanie  danych  w  odpowiednich 
bazach  umozliwia  szybkie  sprawdzanie  odpowiednich  danych  i  proponowanie  klientowi 
szczegdlnie  dla  niego  przygotowanej  oferty.  Profil  klienta  pozwala  zaklasyfikowac  klienta 
do  odpowiedniej  grupy.  Do  profilu  p  zastosowana  zostala  tzw.  „drabina  zazylo£ci”[ll], 
ktdra  gtowny  nacisk  kladzie  na  V  wartosc  klienta.  Klient  grupowany  jest  wzgl?dem 
zazylosci  klienta  z  firm^.  Stopniami  tej  zazylosci  sq.  etapy:  potencjalny  klient  (typ  A), 
nabywca  (typ  B),  klient  (typ  C),  sojusznik  (typ  D)  oraz  adwokat  (typ  E).  Obsluguj^cy 
klienta  pracownik,  w  zaleznosci  od  stopnia  zazylosci,  czy  inaczej  mdwi^c  -  lojanosci, 
potrafi  w  sposob  bardziej  zorganizowany  i  profesjonalny  obsluzyd  klienta.  Zaproponowa6 
naj odpowiedniej szy  produkt  lub  uslug?.  Podzial  taki  pozwala  takze  konstruowad  produkty 
lub  uslugi  specjalnie  „pod  danego  klienta”. 

5.  ZAKONCZENIE 

„Gt?bszy”  poziom  personalizacji  oparty  jest  na  zrozumieniu  indywidualnych  perso- 
nalnych  cech  klienta.  Jest  to  nowa  fala  w  polityce  zarz^dzania  relacjami  z  klientami. 
Korzysci  z  tego  procesu  s^  znaczne.  Po  pierwsze  nast?puje  wzrost  satysfakcji  i  lojalnosci 
klientdw.  Po  drugie  nast?puje  znacz^cy  sukces  w  up-seelingu  i  cross-sellingu.  Persona- 
lizacja  obniza  koszty  operacyjne  Call  Center.  Nast?puje  rowniez  wzrost  efektdw  kampanii 
i  promocji.  Koncepcja  personalizacji  lezy  w  duzym  stopniu  na  sumowaniu  roznych  danych 
o  kliencie,  tak  aby  stworzyd  holistyczny  obraz  klienta.  Konstruowanie  profili  zapewnia 
podstaw?  do  zapocz^tkowania  tego,  co  handlowcy  nazywaj^.  "dialogiem"  z  klientem. 

W  dalszej  pracy  nad  profilowaniem  klienta  wprowadzony  zostanie  do  systemu 
inteligentny  agent.  Inteligentny  agent  jest  to  maly,  sprytny  program  pozwalaj^cy  zauto- 
matyzowac  wybran^  czynnosc,  cz?sto  podejmujqey  decyzje  w  trakcie  dzialania,  reaguj^cy 
w  okreSlonej  sytuacji.  Wprowadzenie  do  systemu  zarzqdzania  relacjami  z  klientami  takiego 
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agenta  zautomatyzuje  prac$  i  usprawni  kontakt  z  klientem.  Na  podstawie  zebranych  danych 

o  klientach,  ze  sprz^^enia  zwrotnego  domniemanego  (niejawnego)  lub  jawnego,  agent 

tworzy  profile  klientdw  i  w  sposdb  ci^gly  aktualizuje  je. 
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CUSTOMER  PROFILE  IN  CONSUMER  MANAGEMENT  RELATIONSHIP 

Summary 

Creating  customer  profiles  consists  of  dividing  a  given  group  of  customers  into  smaller  categories  on 
the  basis  of  their  common  shipping  habits  and  characteristics.  Demographic  and  behavioral  data  are 
used  to  create  an  auxilary  picture  of  the  client.  The  following  text  presents  a  profile  of  a  client  and  a 
method  of  creating  a  customer  profile  in  a  consumer  relationship  management.  The  following  text 
describes  a  profile  of  a  client  and  a  method  of  creating  a  customer.  The  described  customer  profile 
reflects  demographic,  personal  data,  customer  preferences,  likings  and  also  the  customer’s  value  to 
the  company.  Personalization  of  the  customer  is  beneficial  to  both  parties.  To  the  customer  it  means 
easier  and  faster  access  to  the  information,  faster  service  and  an  individualized  offer.  The  the 
company  it  means  becoming  a  customer  friendly  organization  which  services  its  customers  in  a 
personalized  manner.  Also  knowing  it’s  customer’s  preferences  the  company  can  create  specific 
marketing  and  loyality  programs. 
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e-PR  -  PERSPEKTYWY  PUBLIC  RELATIONS 
W  DOBIE  SPOLECZENSTWA INFORMACYJNEGO 


Streszczenie 

Rozwdj  technologii  informatycznych,  komputeryzacja  codziennoSci  i  stale  rosn^ce  zainteresowanie 
Internetem  w  zasadniczy  spos6b  wpfywajzj.  na  zmian?  niemal  wszystkich  aspektbw  £ycia  wspol- 
czesnego  czlowieka.  W  szybkim  tempie  zmieniaj^  si?  zasady  komunikowania,  zmienia  si?  standard 
edukacji,  przeobrazeniom  ulega  tradycyjny  model  pracy.  Pod  wplywem  rozwoju  technologii 
informatycznych  i  dochodzenia  do  modelu  spoleczenstwa  informacyjnego,  przeobrazeniom  ulega 
rdwniez  wspblczesna  dzialalnosd  marketingowa.  0  ile  jednak  w  przypadku  poszczegblnych  elemen- 
tow  marketingu-mix  Internet  pelni  rol?  wygodnego  narz?dzia  wykorzystywanego  w  celu  skute- 
czniejszej  realizacji  dotychczas  realizowanych  dzialan  marketingowych,  o  tyle  wobec  public  relations 
jest  takze  czynnikiem  stymuluj^cym  rozwbj  i  ewolucj?  calej  dziedziny,  jak^  jest  PR. 

1.  WPROWADZENIE 

Roznorodne  determinanty  rodz^cego  si?  spoleczenstwa  informacyjnego  w  zasadniczy 
sposdb  wplywajg,  na  zmian?  niemal  wszystkich  aspektdw  zycia  wspdlczesnego  czlowieka. 
Zmienia  si?  niemal  wszystko  co  nas  otacza,  a  Internet,  cyberprzestrzen  i  wirtualna  rze- 
czywistosc  stajq,  si?  nieodl^cznym  elementem  ludzkiego  funkcjonowania.  Pod  wplywem 
rozwoju  technologii  informatycznych  i  dochodzenia  do  modelu  spoleczenstwa  informa¬ 
cyjnego,  przeobrazeniom  ulega  rdwniez  wspolczesna  dzialalnoSc  marketingowa.  Jest 
kwesti^  oczywist^,  ie  prowadzenie  dzialalnosci  marketingowej  bez  wykorzystania  instru- 
mentarium,  jakiego  dostarczajct  nowe  technologie,  jest  je$li  nie  niemozliwe,  to  przy- 
najmniej  malo  efektywne.  Coraz  cz?sciej  pojawiaj^  si?  wi?c  terminy  marketingowe, 
nawi^zuj^ce  do  nomenklatury  „okolo  internetowej”.  Mowimy  juz  zatem  o  „wirtualnym 
marketingu”  [1],  „e-marketingu”  [2]  czy  tez  o  „marketingu  on-line”  i  „wirtualnej  pro- 
mocji”,  co  powoduje  ze  swej  wirtualnej  „wersji”  doczekalo  si?  takze  public  relations.  O  ile 
jednak  w  przypadku  poszczegolnych  elementow  marketingu-mix  Internet  pelni  rol? 
wygodnego  narz?dzia  wykorzystywanego  w  celu  stymulowania  i  skuteczniejszej  realizacji 
dotychczasowych  dzialan  marketingowych,  o  tyle  wobec  public  relations  jest  takze  czyn¬ 
nikiem  stymuluj^cym  rozwdj  i  ewolucj?  calej  dziedziny,  jak^jest  PR. 

Fraser  P.  Seitel  wyroznia  pi?6  podstawowych  faktorow  wpfywaj^cych  na  rozwoj 
public  relations.  WSrod  nich  wskazuje  na  rozwoj  Intemetu,  jako  czynnika  umozliwiajqcego 
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milionom  ludzi  na  Swiecie  dost?p  do  nieograniczonej  czasem  i  przestrzeni^  komunikacji. 
„Niesamowity  rozwoj  Internetu  i  Sieci  WWW  szybko  przeniosl  public  relations  w  XXI  wiek. 
Niezliczona  liczba  uzytkownikow  na  catym  swiecie  oznacza,  ze  ludzie  jednoczq  si%  za 
pomoca  komunikacji  jak  nigdy  przedtem .  Zmiany,  jakie  wnosi  to  zjawisko  do  spot - 
eczenstwa,  sq  ogromne” .[3] 

Wedlug  badan  sieci  firm  badawczych  Taylor  Nelson  Sofres  (TNS),  w  2002  roku 
3rednio  34%  doroslych  u£ytkownik6w  na  Swiecie  korzystalo  z  Internetu  (dane  z  37  kra- 
j6w).  Oznacza  to  istotny  wzrost  w  stosunku  do  lat  ubiegfych  (31%  w  2001  roku  i  27% 
w  2000)[4].  W  Polsce  w  2002  roku  korzystanie  z  sieci  zadeklarowalo  18%  doroslych 
obywateli,  nie  mniej  jednak,  mimo  rosn^cego  wskaznika  penetracji  (wzrost  o  3  punkty 
procentowe  w  stosunku  do  2001  roku)  nasz  kraj  w  dalszym  ci^gu  znajduje  si?  w  grupie 
panstw  o  najni£szym  (poni£ej  20%)  wskazniku  dost?pnosci  do  Internetu. 

Rosnqee  znaczenie  Internetu  potwierdzaj^  takze  badania  amerykanskiego  instytutu 
Harris  Interactive  dotycz<tce  okreSlenia  najistotniejszych  zrodel  informacji  wykorzysty- 
wanych  przez  Amerykandw  [5].  Wynika  z  nich,  Ze  w  dalszym  ci^gu  media  tradycyjne  sq. 
najistotniejszym  zrddlem  informacji,  nie  mniej  znaczenie  Internetu  pod  tym  wzgl?dem 
wci^z  wzrasta.  76%  ankietowanych  jako  najwazniejsze  2r6dlo  okreSlilo  telewizj?,  zaS  po 
8%  respondentdw  wskazalo  radio  i  Internet.  Zardwno  telewizja  jak  i  radio  stracily  na 
znaczeniu  w  stosunku  do  wczeSniejszego  badania  przeprowadzonego  przez  t?  samq.  firm? 
(78%  -  telewizja  i  15%  -  radio),  zyskal  jedynie  Internet  (wzrost  z  3%  do  8%). 

2.  INTERNET  A  DZIENNIKARZE 

Internet  Iqozy  w  sobie  elementy  medium  skierowanego  do  odbiorcy  masowego,  jak 
i  kanalu  komunikacji  bezposredniej.  Innymi  slowy,  pozwala  on  na  dystrybuowanie  za- 
rdwno  informacji  skierowanej  do  masowego,  nieznanego  odbiorcy,  jak  i  przekazu  skiero¬ 
wanego  do  konkretnego  uzytkownika  sieci.  Dzi?ki  interaktywnemu  charakterowi  Internetu, 
proces  komunikacyjny  przebiega  w  nim  inaczej  niz  ma  to  miejsce  w  mediach  tradycyjnych. 
Wykorzystujetc  Sie<5  praktycznie  kazdy  moze  by 6  zardwno  nadawc^,  jak  i  odbiorcy  prze¬ 
kazu  komunikacyjnego.  Specyfika  Internetu  powoduje  takze  to,  ze  odbiorca  przekazdw 
uzyskanych  tym  kanalem  traci  w  pewnym  sensie  status  odbiorcy  masowego,  gdyz  tak 
naprawd?  indywidualnie  korzysta  z  kanalu  komunikacyjnego  i  sam  decyduje  o  wyborze 
interesujqcych  go  informacji. 

Powyzsze  tendencje,  w  odniesieniu  do  dzialalnoSci  marketingowej,  podsumowuje 
T.  Vassos:  , .Internet  nie  dotyczy  masowego  marketingu,  ani  masowego  rynku.  Dotyczy  on 
ludzi  -  indywidualnoSci  z  ich  niepowtarzalnymi  aspiracjami,  potrzebami,  pragnieniami  i  ich 
kulturowym  tlem.  Nie  ma  juz  masowego  rynku,  na  przyklad  60  milionow  ludzi.  Istnieje  60 
miliondw  pojedynczych  rynkbw,  a  kazdy  z  nich  liczy  tylko  jedn^_  osob?”  [6].  Jak  zauwaza 
Andrzej  Swi^tecki,  Internet  ma  podwdjny  charakter  i  pelni  dualn^  funkcj?.  Jest  bowiem 
zarowno  narz?dziem  komunikowania  marketingowego,  jak  i  samodzielnym  medium  [7]. 
Znaczenie  Internetu  w  komunikowaniu  masowym  systematycznie  rosnie,  co  znacz^co 
wplywa  takze  na  wykorzystanie  go  w  dzialaniach  public  relations.  Szczegdlnie  istotne 
znaczenie  odgrywa  on  w  realizacji  oddzialywah  media  relations.  Znaczenie  to  jest  wzmac- 
niane  rdwniez  tym,  ze  Internet  stal  si?  glownym  narz?dziem  pracy  polskich  dziennikarzy. 
Internet  jest  bowiem  zrodlem  informacji,  najcz?£ciej  przez  nich  wykorzystywanym  - 
wynika  z  badania  dziennikarzy  przeprowadzonego  przez  agencj?  public  relations  BCA  S.A. 
i  agencj?  badawczq_  ARC  Rynek  i  Opinia  [8].  Badanie  dostarczylo  zaskakuj^cych  wy- 
nik6w.  Okazuje  si?  bowiem,  ze  pomimo  tego,  iz  dziennikarze  wykorzystuj^  Internet 
zaledwie  od  3-5  lat,  az  99%  z  nich  deklaruje  obecne  korzystanie  z  Internetu,  jako  zrddla 
informacji.  Dodatkowo  jedna  trzecia  ankietowanych  dziennikarzy  wskazala  zasoby  inter- 
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netowe  jako  najwazniejsze  irodlo  informacyjne  dla  przygotowywanych  przez  siebie  publi- 
kacji  i  materialdw  dziennikarskich. 

O  tym,  ze  dziennikarze  wysoko  ceni^  Internet  jako  narz?dzie  wykorzystywane  w  swo- 
jej  pracy  Swiadczy  rowniez  fakt,  ze  niemal  90%  uczestnikdw  badania  wyrazilo  opini?,  Zq 
ich  praca  bez  Intemetu  bylaby  trudna.  Badanie  po  cz?£ci  obalito  mit  Intemetu,  jako  nie- 
wiarygodnego  zrddla  informacji.  Srodowisko  dziennikarzy,  z  racji  wykonywanej  profesji 
wyczulone  na  kwesti?  wiarygodnoSci,  w  zdecydowanej  wi?kszo§ci  (63,8%)  ocenifo  to 
zrddlo  informacji  jako  wiarygodne.  Jedynie  okolo  20%  badanych  wyrazilo  zastrzezenia  co 
do  wiarygodnosci  Sieci  stwierdzaj^c  przy  tym,  Zq  inne  media  Set  bardziej  wiarygodnymi 
zrddlami  informacji. 

Rozwoj  technologii  informatycznej  i  upowszechnienie  Intemetu  spowodowalo  gwal- 
towny  wzrost  liczby  narz?dzi  elektronicznych  wykorzystywanych  przez  dziennikarzy. 
Z  badan  przeprowadzonych  na  grupie  polskich  przedstawicieli  tej  profesji  w  2001  roku 
wynika,  ze  najpopulamiejsze  instrumenty  shiz^ce  do  komunikowania  si?  (e-mail,  bramki 
SMS,  czat  i  programy  typu  instant  messengers)  oraz  wyszukiwania  informacji  (wyszuki- 
warki,  katalogi  stron  WWW,  serwisy  WWW  i  inne).  Wyniki  badan  na  temat  form  wyko- 
rzystywania  Intemetu  przez  polskich  dziennikarzy  przedstawia  wykres  1. 


Wykres  1 .  Wykorzystanie  narz?dzi  intemetowych  w  pracy  dziennikarzy 
Zrodlo:  Opracowanie  wlasne  na  podstawie  „  Internet  w  pracy  dziennikarzy.  Raport  z  badan  ilosciowych  , 
Warszawa  2001,  http://www.bca.com.pl 

JednoczeSnie  pojawia  si?  zupelnie  nowe  spektrum  wykorzystywania  Intemetu  w  re- 
lacjach  pomi?dzy  specjalistami  public  relations  a  dziennikarzami,  w  ramach  ich  wspol- 
pracy  w  zakresie  dzialalnoSci  media  relations.  Coraz  wi?ksza  grupa  dziennikarzy  deklaruje 
wykorzystywanie  Sieci  jako  sposobu  przeprowadzania  wywiadow,  za  pomocq_  intemeto¬ 
wych  narz?dzi  komunikacyjnych.  Rosnie  rdwniez  odsetek  dziennikarzy  i  specjalistow 
public  relations  wspolpracuj^cych  ze  sob^,  z  wykorzystaniem  najnowoczeSniejszych  i  nie- 
spotykanych  dotqd  form  realizacji  dzialari  media  relations,  jakimi  s^  internetowe  biura 
prasowe  (on-line  news  bureau)  oraz  konferencje  prasowe  on-line.  Udzial  w  tych  ostatnich 
deklaruje  juz  20%  badanych  dziennikarzy,  a  ponad  30%  jest  zainteresowana  take*  form^ 
wspdlpracy  ze  specjalistami  w  zakresie  public  relations. 
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3.  INTERNET  A  PRZEDSI^BIORCY 

Poniewaz  dzialalnoSc  media  relations  opiera  si?  na  wzajemnym  komunikowaniu 
dziennikarzy  z  rzecznikami  prasowymi  i  specjalistami  w  zakresie  PR,  zainteresowanie 
Internetem  jako  2r6dtem  pozyskiwania  informacji  ze  strony  dziennikarzy  ma  swoje 
przelo£enie  na  wykorzystywanie  nowych  technologii  rdwniez  w  pracy  PR-manager6w. 
Internet  na  stale  zagoScil  w  instrumentarium  public  relations  wykorzystywanym  przez 
przedsi?biorstwa,  organizacje  i  instytucje  publiczne.  Stosowany  jest  powszechnie  w  prak- 
tyce  PR  nie  tylko  w  obr?bie  sfery  zadaniowej  jak^  jest  media  relations.  Poczta  elektro- 
niczna  (e-mail),  sieci  wewn?trzne  (intranet),  wewn?trzne  wydawnictwa  elektroniczne, 
a  nawet  wewn^trzfirmowe  strony  WWW  coraz  intensywniej  wykorzystuje  si?  rowniez 
w  ramach  wewn?trznej  komunikacji  przedsi?biorstw.  Internet  w  znacznym  stopniu  ulatwia 
tak£e  monitorowanie  mediow  on-line,  co  usprawnia  i  przyspiesza  monitoring  informacji 
i  komentarzy  na  temat  organizacji. 

Public  relations  w  wirtualnym  wydaniu  od  pewnego  czasu  przestaje  by6  domen^ 
wylc^cznie  duzych  przedsi?biorstw  o  zagranicznym  rodowodzie,  funkcjonuj^cych  na  glo- 
balnym  rynku.  Badanie  „Analiza  sfer  zadaniowych  public  relations  przedsi?biorstw”  [9] 
zrealizowane  na  obszarze  badawczym  wojewddztwa  podkarpackiego  wykazalo,  ze  Internet 
jest  powszechnie  wykorzystywanym  Srodkiem  wspomagania  funkcji  PR  takze  wSrod 
malych  i  Srednich  firm,  funkcjonuj^cych  na  lokalnych  i  regionalnych  rynkach.  Jak  wynika 
z  przeprowadzonych  badan  olbrzymia  wi?kszosc  ankietowanych  przedsi?biorstw  wyko¬ 
rzystuje  Internet  w  prowadzonej  przez  siebie  dzialalnosci  marketingowej,  w  tym  w  zakresie 
PR.  Niemal  84%  badanych  firm  swiadomie  i  celowo  wspomaga  realizacj?  swoich  dzialan 
instrumentami  internetowymi. 

Korzystanie  z  Internetu  jest  w  duzej  mierze  uzaleznione  od  wielkosci  firmy.  Badania 
potwierdzily,  w  pewnym  sensie  oczywistq.  tez?,  mdwietc^  o  wzajemnym  powi^zaniu 
wielkosci  organizacji  z  jej  mozliwoSciami  wykorzystania  nowoczesnych  3rodkow  komu- 
nikowania.  ZaleznoSc  t?  przedstawiono  w  tabeli  1. 

Tabela  1 


Korzystanie  z  Internetu  a  wielko£6  badanych  przedsi?biorst\v 


-  '  §  /H*  >>  '  V  S  fS 

Liczba  zatrudnionych  w  przedsi?biorstwie 

Ogbtem 

0-10  osob 

11-50 

osob 

51-250 

osob 

Powyzej 
250  osob 

Czy  przedsi?biorstwo 
korzysta  z  Internetu? 

67,9% 

89,3% 

100,0% 

96,0% 

83,7% 

Nie 

32,1% 

10,7% 

0,0% 

4,0% 

16,3% 

trodlo:  Opracowanie  wlasne  na  podstawie  badan  „Analiza  sfer  zadaniowych  PR  w  przedsiqbiorstwach  ” 


Jak  wynika  z  przedstawionych  powyzej  danych  wzrost  wielkosci  przedsi?biorstwa, 
mierzonej  wielko£cic\  zatrudnienia  w  firmie,  implikuje  wzrost  zainteresowania  Internetem 
i  stopnia  jego  wykorzystania.  W  grupie  firm  zatrudniaj^cych  do  dziesi?ciu  osob  odsetek 
przedsi?biorstw  wykorzystuj^cych  Internet  w  swojej  dzialalnoSci  wynosi  67,9%,  a  w  grupie 
firm  malych  (zatrudniajetcych  od  1 1  do  50  pracownikow)  -  juz  89,3%.  W  firmach  srednich 
i  duzych  wskaznik  wykorzystania  Internetu  w  dzialalnosci  przedsi?biorstw  jest  niemal 
stuprocentowy.  A  zatem  srednie  firmy  w  znaeznie  wi?kszym  stopniu  dostrzegaj^  zalety 
Internetu,  a  w  przypadku  firm  duzych  korzystanie  z  sieci  jest  niemal  obligatoryjne. 

4.  INTERNET  A  PUBLIC  RELATIONS 

Na  fakt,  ze  Internet  staje  si?  coraz  istotniejszym  narz?dziem  wykorzystywanym  w  ra¬ 
mach  public  relations  wskazujct  dane  dotyczjtce  zwi^zku  wykorzystania  go  w  zaleznoSci  od 
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deklarowanej  istotnosci  i  znaczenia  PR  w  badanych  przedsi^biorstwach.  Informacje  na  ten 
temat  zawiera  tabela  2. 

Tabela  2 


Korzystanie  z  Internetu  a  znaczenie  dzialan  PR 


a  £ 4  tj;  J  Uli £■ 

Jakie  znaczenie  dla  przedsi^biorstwa  maj^.  dzialania 
Public  relations? 

Ogolem 

Bardzo 

istotne 

Dose 

istotne 

Mato 

istotne 

Nieistotne 

Czy  przedsi§biorstwo 
korzysta  z  Internetu? 

Tak 

95,7% 

89,6% 

65,5% 

57,1% 

83,9% 

Nie 

4,3% 

10,4% 

34,5% 

42,9% 

Zrodlo:  Opracowanie  wlasne  na  pods  law  ie  badan  „Analiza  sfer  zadaniowych  PR  w  przedsiqbiorstwach  " 


Z  danych  przedstawionych  w  tabeli  2  w  wyrazny  sposdb  wynika,  ze  wzrost  znaczenia 
dzialan  public  relations  w  przedsi^biorstwie  pociqga  za  sob^_  zainteresowanie  mozliwo- 
sciami,  jakie  daje  Internet  w  sferze  dzialalnoSci  marketingowej  przedsi^biorstwa.  Wsr6d 
badanych  przedsi^biorstw,  w  ktdrych  prowadzone  dzialania  PR  uznawane  sq.  za  nieistotne, 
odsetek  firm  wykorzystujqcych  Internet  w  swojej  dziatalnoSci  wynosi  57,1%.  Wraz  ze 
wzrostem  znaczenia  PR,  rosn^  takze  wskazniki  mowi^ce  o  powszechnosci  wykorzystania 
Internetu.  Odsetek  firm  korzystaj^cych  z  Sieci  wynosi  bowiem  65,5%  dla  przedsi^biorstw 
oceniaj^cych  swojq.  dzialalnoSc  PR  jako  malo  istotnq,  89 ,6%  -  w  grupie  firm  dla  ktorych 
oddzialywania  public  relations  s^_  dosd  istotne  i  az  95,7%  -  dla  organizacji  najwyzej 
oceniaj^cych  znaczenie  PR.  Wykorzystanie  Internetu  wsr6d  praktykdw  PR  wzrasta  zatem 
wraz  ze  wzrostem  swiadomosci  menedzerdw  odnoSnie  potrzeby  prowadzenia  tego  typu 
dzialalnoSci  i  znaczeniem  dzialan  PR  w  calym  przedsi^biorstwie.  Po  raz  kolejny  potwier- 
dza  to  tez^,  ze  menedzerowie  realizuj^ce  zadania  public  relations  w  sposdb  celowy, 
swiadomy  i  z  wiar^  w  ich  skutecznosc,  wykorzystuj^  caloSc  instrumentarium  PR,  jakie 
majct  do  dyspozycji,  a  tym  samym  wkraczaj^  ze  swoj^  aktywnoSci^  w  coraz  to  nowe  sfery 
zadaniowe  public  relations. 

Tabela  3 


Sposoby  wykorzystania  Internetu  w  dziataniach  PR  badanych  przedsi^biorstw 


Sposob  wykorzystania  Internetu 

Procent 

przypadkow 

Strona  WVWV,  witryna  internetowa  przedsi^biorstwa 

80,6% 

Mailing  bezposredni 

,  49,7% 

Grupy  dyskusyjne  i  listy  adresowe 

14,5% 

Biuletyny  elektroniczne 

.  14,5% 

Subskrypcja  informacji  (newsletter) 

9,7% 

Internetowe  biuro  prasowe  (on-line  news  bureau) 

3,6% 

Ogolem 

172,6% 

Zrodlo :  Opracowanie  wlasne  na  podstawie  badan  „Analiza  sfer  zadaniowych  PR  w  przedsiqbiorstwach  " 

Z  danych  przedstawionych  w  tabeli  nr  3  wynika,  ze  najcz^ciej  stosowanq.  form^  wy¬ 
korzystania  Internetu  w  badanych  przedsi^biorstwach  jest  posiadanie  wlasnej  witryny  inter- 
netowej.  Wlasn^.  strong  intemetow^  posiada  az  80,6%  badanych  przedsi^biorstw  korzy- 
staj^cych  z  Internetu.  Strona  wykorzystywana  jest  przewaznie  jako  noSnik  informacji 
o  produktach,  uslugach,  a  takze  jako  zbior  danych  teleadresowych.  Inn^  form^  ch^tnie 
stosowanq.  w  badanych  firmach  jest  mailing  bezposredni  (49,7%  wskazan),  a  takze  grupy 
dyskusyjne  i  listy  adresowe  (14,5%  wskazan)  oraz  biuletyny  elektroniczne  (14,5%  wska- 
zan).  Badane  przedsi^biorstwa  rzadziej  wykorzystujq.  Internet  do  subskrypcji  informacji 
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(9,7%  wskazan),  a  jedynie  3,6%  badanych  firm  wykorzystuje  Internet  do  prowadzenie 
biura  prasowego  on-line. 

Przedstawione  dane  wskazujq.  na  bardzo  tradycyjne  wykorzystywanie  mozliwo^ci, 
jakie  daje  Internet  w  zakresie  prowadzenia  dzialah  PR.  Wynika  to  ze  specyfiki  firm 
funkcjonuj^cych  na  badanym  obszarze.  Nowoczesne  (ale  i  doit  drogie)  instrumenty  inter- 
netowe  (on-line  news  bureau,  serwisy  fotograficzne  on-line,  etc.)  pozostaj^  wprawdzie 
w  dalszym  ci^gu  poza  mo£liwo£ciami  wi?kszo§ci  badanych  przedsi?biorstw,  ale  zain- 
teresowanie  nimi  stale  wzrasta,  co  mo2e  byt  zwiastunem  swego  rodzaju  rewolucji 
internetowej  w  zakresie  public  relations. 

5.  WNIOSKI KONCOWE 

Przedstawione  wyniki  badan  Srodowiska  dziennikarzy  i  specjalistdw  w  zakresie  public 
relations  dotycz^ce  stopnia  i  zakresu  wykorzystywania  przez  nich  Intemetu  pozwalajq.  na 
potwierdzenie  tez,  stawianych  od  kilku  lat  przez  teoretykdw  zagadnienia,  mdwiEtcych 
o  rosn^cej  sile  oddzialywania  technologii  informatycznych  i  nowych  medi6w  opartych  na 
sieci  komputerowej  w  komunikowaniu  public  relations.  Zrewolucjonizowanie  niemal 
wszystkich  dziedzin  ludzkiego  2ycia  przez  efekty  tworz^cego  si?  spoleczenstwa  infor- 
macyjnego  w  gldwnej  mierze  dotyczy  sfery  komunikowania.  Public  relations,  jako  istotna 
gal^£  komunikacji  spolecznej,  r6wnie£  przenikane  jest  konsekwencjami  rewolucji  komu- 
nikacyjnej.  Przewidywania  zwi^zane  z  rozwojem  tej  dziedziny  potwierdzone  obserwacjami 
rosn^cego  wptywu  Intemetu  na  zachowania  komunikacyjne  public  relations  pozwalajq. 
przypuszczad,  ze  „wirtualne  PR”,  jako  forma  nowoczeSniejsza  i  skuteczniejsza  od  tra- 
dycyjnego  modelu,  b?dzie  nadal  zwi?kszalo  swoje  znaczenie. 
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e-PR  -  PUBLIC  RELATIONS’  PERSPECTIVES  IN  THE  INFORMATION 

SOCIETY 

Summary 

The  development  of  information  technologies,  computers  and  Internet  are  changing  nearly  all 
elements  in  our  modern  life.  The  communications  rules,  educational  standard  and  our  work  style  are 
changing  fast.  These  modifications  are  leading  us  to  information  society  and  it  has  changed  marketing 
rules  too.  Internet  is  not  only  a  helpful  tool,  used  by  all  elements  of  marketing  mix  but  it  is  an 
important  factor,  that  stimulates  and  causes  a  really  big  evolution  of  public  relations  activities. 
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JAKIEJ INFORMAC JI  CZLOWIEK  POTRZEBUJE  NAPRAWD^ 


Streszczenie 

W  swiecie  masowej  komunikacji,  w  multimedialnym  Srodowisku,  gdzie  dominuje  zmyslowy  obraz 
a  niedoceniane  jest  slowo,  czlowiek  odbiera  narastaj^  lawin?  sygnalow.  Trudno  jest  je  selek- 
cjonowac  czy  oddzielic  od  szumow.  Same  sygnaly  nie  s^  w  pelni  informaeji  jakiej  czlowiek 
potrzebuje  w  poznaniu  czy  do  wiedzy,  ktor^chce  miec  o  Swiecie.  Informacjqjest  dopiero  ten  sygnal, 
szerzej,  komunikat,  ktory  steruje  dziafaniem  czlowieka,  zmniejsza  jego  niepewnosc  czy  niewiedz?, 
ktory  przyczynia  si?  do  powstania  nowej  wiedzy.  Informaeji  jest  zatem  ten  sygnal,  ktory  w  obr?bie 
procesu  komunikacyjnego  ma  znaczenie,  jest  przez  jego  uczestnikow  rozumiany,  interpretowany, 
ktory  rowniez  moZe  i  musi  bye  przedmiotem  osidu,  oceny,  a  takZe  odrzucenia.  Nowoczesne 
technologie  komunikacyjne  nastawione  si  na  produkcj?  i  przekaz  sygnalow,  ktore  w  pewnych  tylko 
sytuacjach  poznawezyeh,  w  niewielkim  zreszti  stopniu,  maji  warto^  informacyjne  Nadzieje  na 
budowanie  w  oparciu  o  sam^  tylko  infrastruktur?  informacyjn^  przyszlego  spoleczenstwa  wiedzy  si 
wei^z  zludne,  nie  wiadomo  czy  si?  spelnii  Stawiaji  bowiem  czlowieka  w  obliczu  samych  sygnalow, 
a  nie  znacz^cych  komunikatow.  Z  najbogatszego  nawet  zestawu  multimedialnych  znakow  nie  wyloni 
si?  samoezynnie  wieloznaczny  komunikat  czy  symbol.  A  tylko  takie  komunikaty  (im  bardziej 
niejednoznaezne  i  mniej  prawdopodobne,  tym  wi?cej  zawieraj^ce  informaeji)  wzbogacaji  ludzki 
wiedz?.  Poki  co  zyjemy  w  swiecie  coraz  bardziej  jednoznaeznym  i  globalnym,  paradoksalnie,  coraz 
bardziej  pozbawionym...  informaeji. 


1.  WSTIJP 

Czlowiek  nie  potrzebuje  w  swoich  czynnosciach  praktyezno-poznawezyeh  informaeji 
jako  takiej,  informaeji  samej  w  sobie.  Zasadniczo  potrzebna  jest  mu  wiedza,  ale  tez  nie 
wiedza  w  ogole  czy  wiedza  wszelka;  taka  jest  tylko  epistemologicznym  idealem  nie- 
osictgalnym  na  co  dzien.  Czlowiek  potrzebuje  wiedzy  okreslonej  ze  wzgl?du  na  pewne 
sytuacje  poznawcze,  potrzeby,  wyznaczone  sobie  cele.  Poszukujic  wiedzy,  zdobywaj^c  jej 
pewne  rodzaje,  przechodz^c  od  wiedzy  mniej  pewnej  do  wiedzy  o  pewnosci  wi?kszej,  ale 
tez  i  odwrotnie,  czlowiek  za  kazdym  razem  percypuje,  zapami?tuje,  przetwarza  i  prze- 
kazuje  informaeje.  Nie  ma  zatem  wiedzy  bez  informaeji,  lecz  tym,  o  co  naprawd?  w  po¬ 
znaniu  idzie  jest  znacz^ca  wiedza,  a  nie  sygnaly  charakteryzujice  si?  okreslon^  miari 
informaeji,  ktore  tylko  w  pewnych  sytuacjach  przyczyniaji  si?  do  powstania  wiedzy. 
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Jaka  zatem  informacja  ma  wartoSc  dla  powstania  wiedzy?  Jakie  sytuacje  praktyczno- 
poznawcze  warunkuji  i  sprzyjaji  wiedzy  ludzkiej?  Na  te  stride  epistemologiczne  pytania 
informatyka  nie  udziela  odpowiedzi.  Informatyka  jest  bowiem  nauki  0  sygnalach  i  ich 
materialnych  noSnikach,  0  regulach  przeksztalcania  znak6w}  0  programach,  narz?dziach 
i  systemach  informatycznych,  w  tym  sensie  nie  zajmuje  si?  ona  wiedzy  a  tylko  informacja 
Epistemologia  z  drugiej  strony,  przynajmniej  ta  tradycyjna,  nie  zauwaza  czy  tez  nie 
docenia  na  ogdl  faktu  technicznego  wsparcia  procesdw  poznawczych,  tego  2e  maji 
zwitjzek  z  okreSloni  miari  informacyjni  sygnaldw  i  komunikatdw.  Zajmuje  si?  na  ogdl 
naturalnymi  czyrinoSciami  poznania,  zazwyczaj  tez  wy ideal izowanymi,  ustala  normy 
poznawcze.  Co  zatem  epistemologia  moze  powiedzied  informatyce  na  temat  natury 
informacji?  Co  z  kolei  informatyka  ma  wa£nego  do  powiedzenia  0  wiedzy,  z  czym 
filozofia  moglaby  si?  liczyd?  Kwestia  ta  nie  jest  wylicznie  akademickiej  natury,  gdyz 
dotyczy  spraw  praktycznych  -  tego  jak  projektowad  systemy  informatyczne,  szczegdlnie 
ich  interfejsy  z  czlowiekiem,  aby  mogl  on  je  efektywnie  obslugiwad,  korzystad  z  nich  nie 
tylko  jako  ze  £rddla  samej  informacji,  ale  rowniez  miec  dzi?ki  nim  szans?  zdobycia 
znacz^cej  wiedzy.  Idzie  zatem  0  bardziej  ludzkie,  podmiotowe  oblicze  informatyki,  jak 
rdwnie£  0  pogl?bionianaliz?  zaleznoSci  mi?dzy  informacji  a  wiedzy. 

2.  CZY  SYGNALY  S\  INFORMACJI 

Nie  od  rzeczy  jest  przypomniec  (nawet  w  obecnoSci  informatykow,  a  moze  przede 
wszystkim  dla  nich),  czym  w  ogdle  jest  informacja,  jak  ona  funkcjonuje  w  Swiecie 
fizycznym  czy  w  technice,  jak  pojawia  si?  w  swiecie  ludzkich  dzialan  praktycznych 
i  poznawczych  i  jak  przeksztalca  si?  czasami,  bo  nie  zawsze  i  nie  bezproblemowo, 
w  wiedz?. 

Jako  istoty  £ywe  i  wyposazone  w  zinysty  zyjemy  w  Swiecie  fizycznych  bodzcdw, 
ktdre  ze  wzgl?du  na  sensoryczni  wrazliwoSc  naszego  data  staji  si?  sygnalami  dla  naszego 
dzialania.  Przebiega  tak  dzialan ie  zardwno  na  elementarnym  poziomie  fizjologicznych 
reakcji  wewnitrzcielesnych  (np.  pracy  ukladu  nerwowego),  jak  i  zachowanie  si?  organizmu 
w  Srodowisku  tak  przyrodniczym,  jak  i  spolecznym  czy  kulturowym.  Roznorodne  bodzce 
si  w  trakcie  percepcji  przeksztalcane  w  jednolite  impulsy  nerwowe,  ktdre  staji  si?  na~ 
st?pnie  podstawi  pojawiania  si?  w  umySle  rdznorodnych  wrazen  i  spostrze£en.  Ten 
wieloetapowy  proces  ma  charakter  kodowania  i  dekodowania  sygnalow,  jest  wi?c  proce- 
sem  stride  informacyjnym.  Nie  na  nim  jednak  konczy  si?  proces  poznania,  nie  tutaj  tez 
tworzy  si?  od  razu  wiedza,  to  zaledwie  poczitek  zlozonego  mechanizmu  wiedzotwdrczego. 
Koncepcje  czlowieka  jako  procesora  informacji,  ktdre  powstaji  w  nurcie  tzw.  sztucznej 
inteligencji,  poprzestajice  w  analizach  poznania  na  tym  etapie,  nie  mowii  w  ogdle  0 
wiedzy  i  daji  falszywy  obraz  czlowieka. 

Nie  jesteSmy  przepastnym  pojemnikiem  na  sygnaly,  nie  jestesmy  magazynem  dla 
wszelkiej  i  dowolnej  informacji,  nasz  umysl  nie  jest  filmowi  bloni  rejestrujici  wszystkie 
zewn?trzne  bodzce.  Istnieji  zardwno  w  naszym  ciele,  jak  i  w  naszych  narz?dziach 
poznawczych,  zwyczajach  czy  instytucjach  spolecznych  liczne  i  roznorodne  progi  i  bariery 
wrazliwoSci  na  sygnaly,  istnieji  tez  granice  absorpcji  sygnalow.  Jestesmy  istotami 
przyswajajicymi  i  selekcjonujicymi  informacje  (we  are  what  we  behold ,  jak  mowi  M. 
McLuhan),  poza  ktdre  nieustannie  wykraczamy  (beyond  information  given ,  jak  z  kolei 
mdwi  J.  Brunner).  Daleko  tym  samym  si?gaji  obszary  naszego  poznania,  ktdre  polega  nie 
tylko  na  bezpoSrednim  zwiizku  z  doznaniami  zmyslowymi.  Dlatego  tez  wiedza  to,  cos 
wi?cej  niz  dostarczone  i  przetworzone  informacje.  Naszym  zyciem  umyslowym  rzidzi 


Jakiej  informacji  czlowiek  potrzebuje  naprawd? 


599 


mechanizmy  rozrozniania,  selekcji,  wyboru  i  oceny  tego,  co  widzimy,  sfyszymy,  dotykarny 
tego,  co  bezposrednio  poznajemy.  Nie  kazdy  bodziec  jest  jednakowo  wa£nym  sygnalem 
i  nie  ka£dy  sygnal  jest  zawsze  i  tak  samo  przez  organizm  wykorzystywany.  Ten  fizjo- 
logiczny  mechanizm  decyduje  o  rdznej  wartosci  recypowanych  sygnaldw,  przydaj^c  im 
rozn^  wartoSc  informacyjna  dla  ciala.  Podobne  mechanizmy  dziataj^.  takze  na  poziomie 
Swiadomej  reakcji  czlowieka  na  widziane  rzeczy  czy  przezywane  stany  umyslowe. 
Zmyslowe  wrazenia  i  umyslowe  obrazy  (nazywane  przedstawieniami),  powstale  poprzez 
oddzialywanie  i  odbieranie  impulsow  i  sygnalow  -  stanowi^c  zawartosc  naszego  umyslu, 
nasz^  indywidualn^,  bogat^  i  roznorodn^  tresc  doswiadczenia  -  same  tez  s^  sygnalami.  S3, 
to  sygnaty  z  wyzszego  poziomu  doswiadczenia,  ktore  staj^  si?  przyczynq.  i  podstaw3. 
szerszych  oraz  bardziej  zlozonych  jednostek  wiedzy,  takich  jak  przypomnienia,  wyobraze- 
nia,  poj?cia,  wyrazenia  j?zykowe,  fantazje.  One  tez  maj3.  swoj3.  wartoSd  informacyjna  dla 
dzialania  czlowieka,  gdy  kieruje  si?  on  nimi  jako  motywami  czy  celami  swojego 
jednostkowego  dzialania.  Ale  tez  i  one  S3,  z  kolei  sygnatami  do  dalszego,  bardziej  juz 
zlozonego  dzialania. 

Znaczenie  wyobrazeri,  poj?d  czy  fantazji,  nade  wszystko  zaS  wyrazen  j?zykowych  jak 
slowa,  pisane  znaki,  zdania  i  wypowiedzi  mowy  potocznej  czy  tez  j?zyka  naukowego 
(ktore  maj^  jednoznacznie  informacyjny  charakter),  zasadniczo  wykracza  poza  jednostko- 
we  doswiadczenie.  Jest  to  doswiadczenie  ponadindywidualne  -  grupowe,  zbiorowe, 
spoleczne,  takze  ogolnoludzkie,  Poszczegolne  skladowe  tego  ogolnego  doswiadczenia 
wyst?puj3.  takze  w  roli  sygnaldw,  ktore  kazdy  z  nas  odbiera  zwrotnie  w  swoim  osobistym 
doswiadczeniu  -  postrzegamy  i  reagujemy  na  uniwersalne  znaki  i  symbole,  rozwi^zujemy 
pewne  sytuacje  problemowe  (codziennego  zycia  czy  nauki),  odpowiadamy  na  konkretne 
pytania  ale  i  uniwersalne  wezwania,  jakie  stawia  przed  nami  cywilizacja  i  kultura.  Za 
kazdym  razem  bezpoSrednio  doznajemy  sygnalow,  lecz  ich  wartosc  informacyjna  jest  juz 
inna  niz  w  przypadku  pojedynczych  wrazeh  i  spostrzezen  zmyslowych  skladaj^cych  si?  na 
obrazy  czy  pami?d. 

ZawartoSc  informacyjna  wieloznacznych  znakow,  symboli  i  wartoSci  stanowi^cych 
treSc  komunikatow  kulturowych  nie  ma  bezposredniego  zwicpzku  z  materialnymi  nosnikami 
sygnalow,  kodowaniem  znakow  czy  maszynowymi  procesami  przetwarzania  informacji. 
Informacyjna  treSc  tych  jednostek  wiedzy  ogolnej  nie  l^czy  si?  juz  bezpoSrednio  (choc 
nadal  ma  zwi^zek)  z  ich  steruj^  rol^  w  zyciu  jednostki,  lecz  zasadniczo  ze  znaczeniem 
i  sensem,  jakie  maj3.  one  dla  wiedzy.  Slowem,  symbole-sygnaly,  z  jakimi  mamy  do 
czynienia  w  nauce  czy  kulturze  odznaczaj^  si?  inn3.  zawartosci^  informacyjna  niz  proste 
sygnaly,  z  jakimi  ma  do  czynienia  na  co  dzien  informatyka  i  jej  coraz  liczniejsze  zasto- 
sowania.  A  poniewaz  cywilizacja  wspolczesna  ulega  coraz  bardziej  zinformatyzowaniu 
(„zdygitalizowaniu”,  jak  brzmi  nieznosny  slogan  coraz  cz?sciej  bezmyslnie  powtarzany), 
refleksja  nad  tymi  zjawiskami  winna  bye  prowadzona  w  samej  informatyce,  lecz  przy 
wsparciu  ze  strony  epistemologii. 

3.  ZMIANY  TEGO,  CO  WIDZIALNE 

Tym,  co  informatyka  winna  uwzgl?dnic  w  swojej  teorii  (poszukiwaniu  nowych  regul 
kodowania  czy  programowania),  jak  rowniez  w  praktyce  (projektowaniu  i  budowaniu 
systemdw  informatycznych)  jest  fakt  zasadniezy  -  powstanie  nowych  regul  percepcji 
i  organizaeji  wiedzy  0  Swiecie.  Na  skutek  zmian  spowodowanych  przez  technologic 
informatyezne  (0  czym  pisz3.  m.in.  M.  Minsky,  H.  Simon,  N.  Negroponte,  M.  Castells) 
powstala  cywilizacja  i  kultura  charakteryzuj^ce  si?  now^  wizj^  czlowieka  i  swiata 
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(o  czym  z  kolei  pisz^m.in.  S.  Turkle,  S.  Papert,  D.  Bolter,  D.  deKerckhove,  J.  Baudrillard, 
P.  Virilio,  M.  Heim).  Techniki  cyfrowego  zapisu  dowolnych  sygnaldw  w  postaci 
okreSlonych  danych  ulatwily  ich  wizualizacj?.  W  zasadzie  czlowiek  zawsze  obrazowal  to, 
co  bezpo£rednio  postrzegal,  dokonujqc  tego  w  zale£no$ci  od  techniki,  jakq.  w  danym  czasie 
dysponowal.  Technika  cyfrowego  kodowania,  ktdra  uzupelnila  zapis  analogowy,  wcale  go 
nie  wypieraj^c,  przyczynila  si?  do  nowej  wizualizacji  Swiata.  W  miejsce  dotychczasowych 
obrazdw  rejestruj^cych  bezpoSrednie  doznania  i  ich  przetworzone  (np.  w  sztuce  czy 
w  nauce)  obrazy  zacz?ly  pojawiad  si?  obrazy  o  zupelnie  nowej  jakosci.  Obrazy  bez- 
poSredniej  lub  przetworzonej  sfery  doznan  zmyslowych  zasadniczo  reprezentowaiy 
i  odzwierciedlaly  (zgodnie  z  klasycznq,  teori^  prawdy  jako  odslaniania  rzeczywistoSci) 
gwiat  realny  i  fizyczny.  Przedstawialy  to,  co  bylo  zakryte  przed  wzrokiem,  a  wi?c  zbyt 
odlegle  czy  za  male,  lecz  z  natury  rzeczy  daj^ce  si?  w  ogdle  poznad.  Ustanowily  specy- 
ficzny  epistemologiczny  paradygmat  widzialnoSci  -  percepcji  i  mySlenia  o  tym,  co  jest 
realne. 

Z  paradygmatem  takiej  widzialnoSci  miala  do  czynienia  od  pocz^tku  swojej  historii 
informatyka.  Podj?la  si?  zadania  kodowania  i  obrazowania  dyskretnych  sygnaldw  oraz  ich, 
wpierw  zdaniowej,  a  potem  graficznej,  wizualizacji.  Dotychczasowe  analogowe  obrazy 
zacz?ty  zast?powad  obrazy  o  dyskretnym  sposobie  kodowania.  Informatyka  przyj?la  zatem 
ide?  widzialnoSci  jako  takiej  w  jej  pierwotnej  postaci  -  bezpoSredniego,  bezproblemowego 
i  adekwatnego  (prawdziwego)  widzenia  swiata.  Ale  technologie  informatyczne  pozwolily 
tak£e  na  coS  wi?cej  -  na  tak^  wizualizacj?  danych,  ktdra  stworzyla  iluzj?  kreowania 
Swiatdw  nieistniej^cych,  zupelnie  wyimaginowanych,  wirtualnych.  Wirtualna  rzeczywis- 
toSd  jest  produktem  nowego  paradygmatu  widzialnoSci  -  prezentacji  bardzo  bogatych 
w  doznania  zmyslowe  (wykorzystuj^cych  efekty  synergii  i  zludzen  zmyslowych)  obrazdw 
szczegdlnych  aspektdw  rzeczywistoSci,  w  szczegdlnoSci  nierealnych  powi^zan  czy  relacji 
pomi?dzy  jej  fragmentami.  Zerwanie  z  tradycyjn^  optyk^  i  sprowadzenie  poznania  do 
wirtualizacji  rzeczywistoSci  a  nie  jej  odzwierciedlania  bylo  mozliwe  dzi?ki  specyficznej 
„maszynizacji  wzroku”.  Przelamana  zostala  dominuj^ca  w  poprzednim  paradygmacie 
centralnoSd  oka  w  widzeniu,  odrzucone  zostalo  wyobrazenie  percepcji  i  umyslu  jako 
odzwierciedlania  zewn?trznej  rzeczywistoSci.  Nastala  „epoka  wizjoniki”,  wedlug  okreSle- 
nia  P.  Virilio,  lub  te£  „epoka  wideosfery”,  nazwana  tak  z  kolei  przez  R.  Debraya.  Czlowiek 
jako  uzytkownik  wyrafinowanych  narz?dzi  informatycznych  i  technik  audiowizualnych 
zacz^l  osiqgad  szczegdlne  widzenie  bez  patrzenia.  W  zakres  nowej  widzialnoSci  zaczynajq. 
wchodzid  obszary  Swiata,  ktorych  nigdy  nie  bylo  i  nie  b?dzie,  chod  s^  one  prezentowane 
w  niespotykanej  dotychczas  intensywnoSci  obrazdw  wykreowanych  przez  nowe  media. 

4.  KIEDY  INFORMACJA  STAJE  SI£  WIEDZ^ 

Powy£szych  zmian  w  poznaniu  swiata  i  ich  cywilizacyjnych  skutkdw  nie  nalezy 
przypisywad  wyl^cznie  informatyce.  Wprawdzie  zapocz^tkowala  ona  proces  cyfrowej 
rewolucji  w  przetwarzaniu  informacji,  to  jednak  nowy  paradygmat  wspdhworzyly 
(wczeSniejsze)  zmiany  w  systemach  telewizji,  kina  i  masowej  kultury.  To  one  wprowadzily 
nas  w  Swiat  multimedialnych  obrazdw,  ktore  zacz?ly  dominowad  nad  slowem  mdwionym 
i  tekstem  pisanym,  zmieniaj^c  nasze  poznanie,  w  ktdrym  intensywnoSc  doznan  zmy¬ 
slowych,  gldwnie  wzrokowych,  na  plan  dalszy  odsun?la  rozumienie  i  poszukiwanie  sensu 
tego,  co  poznawane.  Dlatego  tez  priorytet  zacz?ty  zyskiwac  sygnaly  i  proste  przekazy 
o  malej  zawartoSci  inform acyjnej,  zaS  znaki  i  symbole  wlaSciwe  zlozonym  i  bogatym 
komunikatom,  przesuni?te  ma  marginesy  kultury  masowej,  przestaly  koncentrowad  nasz^ 


Jakiej  informacji  czlowiek  potrzcbuje  naprawd? 
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uwag?.  Nie  jest  to  zamierzone  dzialanie  samej  informatyki,  lecz  jedynie  efekt  uboczny 
rewolucji  cyffowej  przez  ni^zainicjowanej.  Nienmiej  informatyka  winna  uswiadomid  sobie 
rozmiar  tej  zmiany  i  jej  skutki.  Na  nowo  trzeba  zanalizowad  i  ocenid  rol?  informacji 
w  roznorodnych  systemach  komunikacji.  Ale  takiej  informatyki,  kt6ra,  skrdtowo  mbwi^c, 
b?dzie  uwzgl?dniala  potrzeby  i  mozliwosci  uzytkownikdw  narz?dzi  i  systemdw  informa- 
cyjnych,  a  nie  wyl^cznie  ich  projektantdw,  administratordw  czy  dystrybutordw.  Infor¬ 
matyki  wyzwolonej  od  mechanizmow  marketingu,  otwartej  na  sprawy  publiczne,  prowa- 
dz^cej  dyskusj?  nad  kluczowymi  dla  niej  poj?ciami  informacji  i  wiedzy.  Wyj£6  za£  trzeba 
od  kilku  podstawowych  ustalen  i  twierdzen,  ktore  sinast?pujice: 

Po  pierwsze,  sygnaly,  ktore  odbiera  czlowiek  maji  wtedy  dopiero  wartoSc  infor- 
macyjni,  gdy  steruji  jego  dzialaniem;  nie  wtedy  jednak,  gdy  zaledwie  je  on  przyswaja, 
wchlaniajic  informacje  wedhig  mechanizmu  sprz?zenia  zwrotnego  dodatniego,  lecz 
wdwczas  dopiero,  gdy  sprz?zone  Si  one  z  nim  ujemnie,  a  wi?c  gdy  modyfikuji  (redukuji 
nadmiar)  dzialanie  w  jego  trakcie.  Ten  bowiem  sygnal  ma  znaczenie,  ktory  uczestniczy 
w  swoistym  „metabolizmie  informacyjnym”. 

Po  drugie,  sygnaly  i  przekazy,  ktore  sq.  nowe,  niespotykane,  zaskakuj^ce  -  a  wi?c 
mniej  prawdopodobne  w  stosunku  do  wysokiego,  czy  co  najmniej  rownego  prawdopodo- 
bienstwa  sygnalow  i  komunikatdw  juz  spotykanych  i  znanych  -  maji  wi?kszq.  wartoSc 
informacyjn^.  Im  komunikaty  sq.  mniej  prawdopodobne,  tym  wi?cej  niosi  ze  sobq. 
infonnacji.  Dla  uzytkownika  systemow  informacyjnych  ma  to  duze  znaczenie,  gdy£  tak 
naprawd?  oczekuje  on  tego,  co  nowe  i  zaskakuj^ce  a  nie  powtarzalne  i  oczekiwane.  Nie 
idzie  wszak  o  zaskakiwanie  (jak  w  przypadku  multimedialnej  rozrywki),  lecz  rozbudzanie 
w  odbiorcy  postaw  poszukiwania  tych  waznych  wiadomosci,  ktore  wykraczaji  poza 
horyzont  jego  dotychczasowej  wiedzy.  Jest  to  szczegolnie  wa£ne  w  dziedzinie  edukacyj- 
nych  zastosowan  informatyki. 

Informacji  jest  zatem,  po  trzecie,  ten  sygnal  i  przekaz,  kt6re  stawiaji  podmiot  przed 
wyborem  ich  spoSrod  innych  sygnalow.  Takim  jednak  wyborem,  ktory  dla  podmiotu  l^czy 
si?  z  koniecznoscii  podj?cia  decyzji  o  poznawczym  charakterze.  Wybor  taki  musi  opierad 
si?  na  umiej?tno$ci  nie  tylko  absorpcji  bodzcdw,  lecz  glownie  ich  selekcji,  wartoSciowaniu, 
pordwnywaniu  i  w  koncu  redukowaniu. 

Po  czwarte  zatem,  i  co  najwazniejsze,  przekazy  i  sygnaly  muszi  by t  odbierane 
w  kontekscie  istniejicej  juz  wiedzy.  Kontekstowosc  informacji  polega  na  nadawaniu  przez 
nadawc?  przekazom  okreslonych  znaczen,  zas  przez  odbiorc?  ich  odnajdowaniu  i  ustana- 
wianiu.  Dla  przekazow  czysto  zmyslowych  b?dzie  to  odnoszenie  ich  do  kontekstu 
poj?ciowego,  zas  dla  przekazow  poj?ciowych  do  kontekstu  obrazowego.  Gra  spostrzezen 
z  pami?cii  i  wyobraznii  jest  najlepszym  warunkiem  tworzenia  si?  wiedzy  w  oparciu 
o  informacje. 
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WHAT  INFORMATION  WE  NEED  IN  FACT 

Abstract 

Thanks  to  the  mass  communication  we  live  now  in  the  world  full  of  signals,  especially  intensive 
visual  pictures  that  are  our  immediate  cognitive  environment.  But  signals  do  not  constitute  our 
knowledge,  they  are  even  not  the  information.  Only  these  signals  and  messages  that  control  and 
regulate  our  practical  and  cognitive  behavior  (appropriately  to  our  intensions)  have  informational 
significance.  We  need  in  substance  the  meaningful  information  and  not  the  information  as  such.  The 
human  beings  besides  need  the  information  that  reduces  the  uncertainty  of  their  knowledge  and 
changes  the  probability  of  received  messages.  We  are  the  subjects  that  absorb,  select,  and  evaluate  or 
reject  the  given  information.  Thanks  to  these  mechanisms  we  have  the  meaningful  knowledge.  This 
epistemological  thesis  must  be  considered  in  the  area  of  computer  sciences  and  computer  engineering 
that  deal  so  far  only  with  signals  and  information 
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GLOBALNE  SPOLECZENSTWO  INFORMACYJNE: 
TRZY  TRENDY 


Uczeni  od  dawna  glowiq  si?  nad  tym,  jaka  b?dzie  organizacja  przyszlego  spole- 
czenstwa,  jaki  system  regulacji.  Generalnie  mozna  tu  wyrdznid  trzy  podejScia:  ktdre 
opatruj?  kryptonimami  Matrix,  Arkadia  i  Deja  vu. 

1.  SPOLECZENSTWO  TYPU  MATRIKS 

Matrix  to  najkrdcej  rosnqca  technicyzacja  ludzkiej  egzystencji  i  unaukowienie  prze- 
trwania  (scientification  of  survival ),  czyli  uzaleznienie  czlowieka  od  coraz  to  nowszych 
generacji  techniki  i  odkryd  naukowych  oraz  obawy  przed  zredukowaniem  komunikowania 
do  interakcji  czlowiek-maszyna. 

Wielu  jest  przekonanych,  ze  nowa  regulacja  moze  przybrad  ksztalt  technototalitamy 
i  ludzie  zostanq  tak  zdeterminowani  przez  cywilizacj?  informatycznq,  ze  nie  b?dq  w  stanie 
si?  obronid.  Temat  ten  staje  si?  obsesja  kultury  popularnej  (filmy  typu  Matrix,  Equilibrium, 
AI,  Robocop  i  wiele  innych  mogq  byd  ostrzezeniem,  ale  tez  samospelniajqcym  si? 
proroctwem).  Kto  w  takim  systemie  si?  nie  znajdzie,  nie  b?dzie  zdolny  do  funkcjonowania 
w  spoleczenstwie,  bo  zadna  emigracja  wewn?trzna  nie  pomoze.  B?dziemy  zyd  pod 
nadzorem  „elektronicznego  pastucha”.  Bycie  w  systemie  to  nie  tylko  korzystanie  z  jego 
dobrodziejstw,  lecz  rdwniez  straty  w  sferze  wolnoSci,  prywatnosci  czy  wr?cz  intymnoSci. 

W  niektorych  projekcjach  6w  „system”  czy  wr?cz  „metasystem”  (system  integrujqcy 
wszystkie  inne)  jest  postrzegany  jako  inkorporacja  biosocjosfery  przez  biotechnosfer?  - 
widac  tu  powrot  determinizmu  (Chyla  2003).  NajgloSmej  wywolal  ten  problem  Neil 
Postman  w  ksiqzce  „Teehnopol.  Triumf  techniki  nad  kulturq”  (1995),  rychlo  znajdujqc 
zwolennikdw.  W  ich  przekonaniu  wszystkie  technologiczne  przedluzenia  czlowieka,  inter- 
fejsy  czlowiek-maszyna,  sq  wymyslane  po  to,  aby  jak  najbardziej  zintegrowad  go  z  sys- 
temem  kontroli  przez  „wrastanie  maszyny  w  nas  samych”.  Jak  pisal  C.  Talbott  w  „The 
Future  does  not  compute ”  (1995),  chod  ciqgle  nam  si?  wydaje,  Ze  panujemy  nad  maszynq, 
to  nie  mozemy  uciec  od  prawdy,  ze  ona  zagniezdza  si?  w  nas  przez  interfejs.  Jak  wielki  jest 
to  wplyw,  pokazuje  dyfuzja  telefonii  mobilnej  (pokolenie  SMS) 

Wielu  jest  przekonanych,  Ze  ta  nowa  regulacja  moze  przybrac  ksztalt  totalitarny 
i  ludzie  b?dzie  tak  zdeterminowani  przez  cywilizacj?  informatyc-znq,  ze  nie  b?d^.  w  stanie 
si?  obronic.  Kto  w  takim  systemie  si?  nie  znajdzie  nie  b?dzie  zdolny  do  funkcjonowania 
w  spoleczenstwie,  zadna  emigracja  wewn?trzna  nie  pomoze. 
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„By 6  w  systemie”  to  znaczy  nie  tylko  korzystad  z  jego  dobrodziejstw,  ale  tez  wiele 
utracid  w  sferze  wolnoSci,  prywatnosci,  czy  wr?cz  intymnosci.  W  niektorych  projekcjach 
widzi  si?  6w  „system”,  czy  wr?cz  „metasystem”  (system  integruj^cy  wszystkie  inne)  jako 
inkorporacj?  biosocjosfery  przez  biotechnosfer?;  wida£  tu  wi?c  powrdt  determinizmu.  Im 
wi?cej  owych  przedluZen  tym  wi?cej  ewidencjonowania  wszelkich  przejawdw  zycia.  Nie 
da  si?  juz  nawet  policzyd,  a  przynajmniej  obywatel  tego  nie  wie,  w  ilu  bazach  danych  si? 
znajduje.  Nie  wiadomo,  czy  ziSci  si?  na  koniec  przyszlego  wieku  straszna  wizja  machina 
sapiens ,  czy  tez  czlowiekowi  uda  si?  wyzwolic  jakie£  antyciala  na  swq.  obron?.  Zanim  to 
nastqpi  -  jeSIi  w  ogdle  -  problemem  XXI  wieku  b?dzie  to,  z-czym  juz  dzisiaj  mamy  do 
czynienia,  mianowicie  z  ukrytym  sterowaniem  ludzmi,  tyle  ze  w  znacznie  wi?kszym 
nasileniu. 

Czlowiek  posluguj^cy  si?  coraz  pot?2niejszymi  narz?dziami  kieruje  dzi£  swe 
zainteresowanie  bardziej  ku  sobie  i  swemu  wn?trzu  niz  ku  Swiatu.  Byla  juz  kolonizacja 
gwiata,  teraz  mamy  k(o)Ionizacj?  cztowieka.  “Wkroczylismy  w  epok?,  stwierdza  Zbigniew 
Brzezinski  (1998:  10),  w  ktdrej  nauki  przyrodnicze  przeobrazaj^  si?  z  narz?dzia  podboju 
Srodowiska  zewn?trznego  w  narz?dzie  podboju  -  by  tak  rzec  -  wewn?trznego  Srodowiska 
czlowieka.  Inaczej  mdwi^c,  nauka  przechodzi  od  podboju  natury  do  podboju  samej  istoty 
ludzkiej.  Dotychczasow^_  histori?  czlowieka  mozna  bylo  opisad  jako  ciqgly  post?p 
w  rozwijaniu  naszej  zdolno^ci  do  rozumienia  i  kontrolowania  zjawisk  wobec  nas  zewn?t- 
rznych.  Uprawa  roli,  przemysl,  ekonomia,  wyprawy  kosmiczne  -  to  kolejne  kroki  w  osiq- 
ganiu  w  zdolnoSci  do  zapanowania  przez  ludzko£6  nad  srodowiskiem  zewn?trznym.  Dzisiaj 
natomiast  najbardziej  dramatyczne  odkrycia  naukowe  odnoszq_  si?  w  coraz  wi?kszym 
stopniu  do  “kontroli  wewn?trznej”  -  do  tego,  czym  istota  ludzka  jest  i  czym  moze  si?  stac”. 

Czy  takie  spoleczenstwo  mozna  jednak  opatrywac  szyldem  zlowrogiego  Matrixa. 
Mote  jest  on  w  kazdym  z  nas? 

2.  SPOLECZENSTWO  SIECIOWE  CZYLI ARKADIA 

Istnieje  silny  nurt  optymistyczny  w  ocenie  dotychczasowych  tendencji  oraz  w  prog- 
nozowaniu  rozwoju  spoleczenstwa  informacyjnego.  Wsrod  optymistow  znalezc  mozna 
wybitnych  badaczy,  jak  Georges  Gilder,  Ray  Kurzweil,  Arun  Netravali,  Nicholas 
Negroponte,  Marvin  Minsky,  Hans  Moravec,  Eric.  K.  Drexler,  nie  zyj^cy  juz  Michael  L. 
Dertouzos  ktdrzy  jednoczeSnie  byli  lub  s^  mocno  zaangazowani  w  rozwoj  technologii 
informacyjnych,  a  niektdrzy  sq.  szefami  wielkich  laboratoriow,  wyl?garni  innowacji 
techno logicznych  i  oczywiScie  zalezy  im  na  sukcesie  swych  przedsi?wzi?6.  To  wyjaSnia 
powody  owego  optymizmu.  Ci  ktorzy  tak  epatuj^  nas  wizjct  machinae  sapientis  - 
Swiadomie  czy  nieSwiadomie  wykorzystuj^  to,  ze  o  mozgu  nadal  niewiele  wiemy  i  nie 
jesteSmy  w  stanie  dzi£  zweryfikowad  tych  wizji.  Daleko  w  optymistycznych  wizjach  idzie 
ogloszony  w  Hpcu  2000  r.  Raport  Amerykariskiej  Narodowej  Fundacji  Naukowej 
(http://www.nsf.gov/od/lpa/news/02/pr0257.htm),  w  ktorym  mowa  jest  o  misji  biotechno- 
logii  i  informatyki  w  dziele  udoskonalenia,  czlowieka,  aby  zbudowal  lepsz^  cywilizacj?. 

Tu  juz  ujawnia  si?  przewaga  optymizmu,  wskazuje  si?  bowiem  na  nadzwyczajne 
szanse  rozwoju  (takze  kulturowego),  zardwno  dla  spoleczenstw  juz  zaawansowanych 
cywilizacyjnie,  jak  i  tych  odstaj^cych,  „przedinformatycznych”.  Mozna  si?  w  tym  do- 
patrywad  nostalgii  za  lepszym  Swiatem,  wiary  w  to,  ze  cywilizacja  cktgle  si?  doskonali, 
przechodz^c  na  coraz  wyzsze  etapy  swego  rozwoju,  ktory  opatrywany  pozytywnym 
znakiem  -  byl  synonimem  post?pu.  Jest  to  wiara  w  swym  rodowodzie  oSwieceniowa,  ktora 
od  dawna  ulega  erozji,  ale  ktdrej  fale  powracajg_.  Pojawiaj^_  si?  pogittdy,  ze  po  raz  pierwszy 
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od  „Galaktyki  Gutenberga”,  ktora  narzucila  homo  sapiens  lineamy  (jak  drukowany  wiersz 
w  ksi^zce  czy  w  gazecie)  paradygmat  percepcji,  kultura  multimediow  harmonizuje 
z  naturaln^  multimedialnosci^  czlowieka,  ktory  pisze,  mowi,  tworzy  obrazy  i  jeszcze  do 
tego  czuje.  Moze  dzi?ki  tej  harmonizacji  epoka  cyfrowa  doprowadzi  do  bezpreceden- 
sowego  rozkwitu  podmiotowej  edukacji,  a  nie  zaprogramowania  czlowieka. 

Wizje  optymistyczne  bazuj$.  na  wierze  w  uzdrawiaj^c^  moc  sieci  spolecznych,  dla 
ktorych  sieci  komputerowe  s^.  znakomitq.  ekstensjq..  Francuski  filozof  sieci,  Pierre  Levy 
(1996)  wierzy,  ze  ITs  b?dct  miec  humanizuj^cy  wplyw;  rozprasza  on  obawy,  ze  maszyny 
b?d^  nami  rz^dzid.  Jest  wr?cz  przekonany,  ze  swobodna  wymiana  idei  w  Intemecie  b?dzie 
nas  stopniowo  uwalniad  od  spolecznych  i  politycznych  hierarchii,  ktore  stoj^  na  drodze 
post?pu  ludzkosci. 

Levy,  i  jego  kanadyjski  kolega,  Derrick  de  Kerckhove  (1999),  na  kazdym  kroku 
manifestly^  swq.  wiar?,  ze  spotkanie  umyslow  w  sieci  prowadzi  do  wyksztalcania  si? 
kolektywnej  inteligencji.  Dzi?ki  Sieci  grupa  ludzi  moze  dzialad  i  wykonywad  jakieS 
zadanie,  jak  gdyby  byla  inteligentnym,  samomonitoruj^cym  si?  organizmem  pracuj^cym 
z  jednym  umyslem,  a  nie  zbiorem  niezaleznych  „agent6w  intelektualnych”.  Juz  dzii  mozna 
mdwic  o  czymS  w  rodzaju  rozproszonej  inteligencji  ~  dispersed  processing  -  pol^czone 
komputery,  ktdre  niesamowicie  multiplikuj^.  w  sieci  moc  obliczeniow^,  np.,  przy  analizie 
sygnaldw  pochodz^cych  z  obcych  planet.  W  spoleczeristwie  sieciowym  tozsamosd  czlo- 
wieka  nie  jest  zwi^zana  juz  tylko  z  rodzin^,  wspdlnota  lokalna  czy  panstwem,  ale  takze 
z  globaln^  sieci^,  Pojedyncza  osobowosd  staje  si?  cz?^ci^.oplataj^cej  Swiat  caloSci. 

ITs  jawi^.  si?  jako  technologie  wolnosci.  Jest  to  wizja  spoleczenstwa  komunikuj^cego 
si?,  ktdrego  socjologiczne  charakterystyki  opisal  Juergen  Habermas.  Rodzi  si?  nowa 
wspdlnota  komunikacyjna;  intersub iektywnosd,  kolektywna  inteligencja  prowadz^  do 
wzajemnego  porozumienia  jednostek  bez  przymusu.  Taka  kultura  rodzi  nowe  tozsamosci. 
Charakteryzuje  je  nieskonczona  zdolnoSc  Iqczenia  wszystkiego  ze  wszystkim  i  niesa- 
mowita  zdolnoSc  wchlaniania  kultury,  ekonomii,  polityki  -  wszystkiego.  Spoleczenstwa 
zapladniaj^  si?  wzajemnie  ideami  i  pomyslami.  Kreatywnosd  ogromnie  wzrasta,  tempo 
innowacji  ulega  wielkiemu  przyspieszeniu.  Kluczowa  kategoria  ekonomii,  jak^  jest  cena 
produktu  -  podstawa  konkurencyjnosci,  ust?puje  miejsca  innowacjom  jako  najwaz- 
niejszemu  jej  kryterium.  Spoleczenstwo  komunikacyjne  jawi  si?  jako  bonne  societe 

Wspomniany  Arun  Netravali  Szef  Laboratoriow  Bella,  prognozuje,  ze  pokolenie  dzi6 
przychodz^ce  na  Swiat  rozpocznie  dorosle  zycie  w  rzeczywistoSci,  w  ktdrej  inteligentne 
sieci  oplotq.  planet?  niczym  skora.  Czujniki  rozmieszczone  wsz?dzie  b?d^  przekazywad 
wszelkie  informacje  wprost  do  sieci,  jak  nerwy  transmituj^ce  informacje  do  mdzgu.  Ziemia 
b?dzie  wtedy  innEg  lepsz^  planet^. 

Do  grona  or?downikow  Sieci  dol^czyl  pionier  badan  nad  spolecznoSciami  wirtu- 
alnymi,  Howard  Rheingold.  W  swej  ostatniej  ksi^zce  („Inteligentne  masy”,  2002) 
manifestuje  sw^_  wiar?  w  to,  ze  spoleczenstwo  masowe  przyszlosci  b?dzie  mobilne 
i  tworcze.  Pogl^dy  Rheingolda  sq.  godne  odnotowania,  poniewaz  stojc*.  w  opozycji  do 
powszechnego  przekonania  badaczy,  ze  technologie  informacyjne  klad^  kres  spole- 
czenstwu  masowemu.  To  spoleczenstwo,  ktdre  narodzilo  si?  epoce  przemyslowej, 
formowalo  jednostk?  jako  typowy  egzemplarz  gatunku  wskutek  bombardowania  wielo- 
milionowych  audytoriow  tymi  sami  przekazami  przez  wielkie  molochy  medialne. 
Wierzono,  ze  interaktywne  technologie  niszcz^  mas?  i  tworzy  spoleczenstwo  pomasowe, 
ktorego  zawolaniem  jest  customization  -  obsluzenie  kaZdego  wedle  jego  upodoban.  Otoz, 
zdaniem  Rheinglolda  tak  si?  nie  stanie,  spoleczenstwo  sieciowe  b?dzie  masowe,  ale  b?dzie 
to  inteligentne  spoleczenstwo  masowe,  dzi?ki  kolektywnej  inteligencji  roju  (swarm 
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intelligence).  Wezwania  „przyfycz  si?,  wt^cz  si?,  do^cz”  staja  si?  slowami  kluczowymi 
tego  nowego  paradygmatu. 

Ze  wszystkich  tych  opisdw  wylania  si?  buduj^cy  obraz.  Jest  to  wizja  communicative 
society ,  kt6rq_  za  Habrmasem  rozwijaj^  inni  badacze  (Stevenson,  June  1995  5-36).  JeSli 
w  XXI  w.  ma  si?  ono  ziScid,  to  musi  przyjcS  inny  Swiatopogl^d  niz  dominuj^cy  w  epoce 
maszyn:  holistyczny,  twdrczy,  przyjazny,  demokratyczny,  skoncentrowany  na  czlowieku, 
partnerski.  Zaklada  to  akceptacj?  rdznych  rzeczywistoSci,  w  ktdrych,  sensy  i  znaczenia 
b?dct  spolecznie  konstruowane,  a  nie  naturalnie  immanentne  dla  Swiata.  Z  dorobku  epok 
zachowamy  orientacj?  na  indywidualizm,  ale  indywidualizm  spoteczny,  jak  sobie  go 
wymarzyl  Immanuel  Kant.  R6wnie2  technologia  b?dzie  konstruktem  spolecznym  ucieleS- 
niaj^cym  wartoSci,  przekonania  i  ideologic  uzytkownikdw  przez  uczestnicz^ce  projekto- 
wanie  i  wartoSciowanie 

System  spoleczno-polityczny  zachowa  poz^dany  stan  harmonia  mundi :  rdwnowag? 
mi?dzy  czlowiekiem,  ludzmi,  nature  i  technologic  Rozwinie  si?  demokracja  partycypa- 
cyjna  dzi?ki  mechanizmom  podejmowania  decyzji  na  poziomie  spolecznoSci  lokalnych. 
ITs  pomog^  w  uprawnianiu  ludzi.  Panstwo  narodowe  b?dzie  coraz  bardziej  uzupelniane 
przez  organizacje  obywatelskie,  pozarz^dowe  i  z  czasem  przez  nie  zast?powane.. 

System  spoleczno-ekonomiczny  musi  si?  sam  podtrzymywad  (rozwdj  wspdlnotowy 
i  lokalne  kooperatywy  oparte  na  samorz^dzeniu  i  wymianie  informacji/wiedzy).  Powstanq. 
ekoregiony  rozwijaj^ce  rynek  prosumencki  (producent  i  konsument  „w  jednym”,  co 
zapowiadal  jut  Alvin  Toffler  w  „Trzeciej  Fali”),  co  wymagac  b?dzie  m.in.  redefmicji 
pracy.  Poziom  sprawiedliwoSci  spolecznej  i  rdwnoSci  b?dzie  wykorzystywany  do  pomiaru 
wskaznikdw  jakoSci  zycia.  Ruchy  feministyczne  zrestrukturyzuj^  relacje  mi?dzy  plciami; 
wplynct  na  to,  £e  technologie  b?d^  sluzyd  potrzebom  cztowieka,  a  nie  czlowiek  b?dzie  si? 
musial  do  nich  przystosowad. 

W  kulturze  nast^i  wzrost  rdznorodnoSci.  Zagro£one  kultury  przetrwajq.  i  powstan^ 
nowe.  B?dzie  to  nie  tyle  globalna  wioska,  co  „wioski  na  globie”.  Technologia  ulatwi 
komunikacj?  mi?dzykulturowc  Cenione  b?d^_  wiedza  i  twdrczoSd.  Wspdlpraca  wyprze 
konflikty  i  przemoc.  Najbardziej  usieciowione  spoleczenstwa  b?dq.  zorientowane  na 
wartoSci  postmaterialne  -  intelektualne  i  duchowe,  jakoSd  zycia. 

W  systemach  organ izacyjnych  przedsi?biorstw  ludzie  b?d^  najwazniejszym 
czynnikiem,  ale  nie  jako  zasoby,  kt6re  trzeba  wyeksploatowad,  po  czym  jak  zmurszafy 
cegl?  w  murze  wymienid  na  inne.  Systemy  b?d^  nastawione  na  twdrcze  nauczanie 
promuj^ce  tworzenie  wiedzy  i  dzielenie  si?  nic  Edukacja  b?dzie  skoncentrowana  na 
uczniu,  partycypacyjna,  ustawiczna,  zach?caj^ca  do  interaktywnoSci.  Uczenie  si?  b?dzie 
cenione  dla  samego  uczenia,  a  nauczyciele  maj^  to  ulatwid  z  pomoc^.  interaktywnej 
edukacji  oraz  treningu  in  situ  i  w  domu;  technologia  edukacyjna  zaspokoi  zrdznicowane 
potrzeby  uzytkownika. 

Interaktywne  i  twdrcze  praktyki  kulturalne  wypetni^  czas  wolny;  b?dzie  wi?kszy 
wybdr  i  rdznorodnoSc  programow  kierowanych  do  w?zszych  grup,  a  wspdhworzonych 
talcze  przez  'odbiorcdw.  Rozrywka  przywrdci  nam  poczucie  czlowieczenstwa  i  pozwoli  na 
rekonceptualizacj?  Swiata  w  duchu  naszych  potrzeb. 

W  mySleniu  o  przyrodzie  zwyci?zy  podejscie  koewolucyjne  (jako  gatunek  ewoluuje- 
my  wspdlnie  z  innymi,  nie  wynosimy  si?  ponad  nie),  samopodtrzymuj^ca  si?  eksploatacja 
zasobdw,  zapobieganie  skazeniom  Srodowiska,  a  nie  tylko  lagodzenie  ich  skutkow,  jak  to 
ma  miejsce  dz\i.  Nast^pi  rozwdj  ekotechnologii  i  recyclingu,  rolnictwa  nisko-kosztowego, 
powstan^  bioregiony  ciesz^ce  si?  duzct  autonomic  Dzialania  ludzkie  wchodz^  w  syner- 
giczny  uklad  z  procesami  zachodz^cymi  w  ekosystemach. 
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W  Refleksji  nad  przyszloSciet  b?dzie  si?  pod  uwag?  altematywne  przyszlosci;  najwai- 
niejsza  b?dzie  wspomniana  koewolucja  oraz  samoorganizacja  i  samoregulacja,  system 
samoodnawialny  oparty  na  synergii  nie  degraduj^cych  natury  i  kultury  jako  czynnikdw 
rozwoju. 

Taka  wizja  spodobalaby  si?  z  pewnosci^  wszystkim  zwolennikom  globalnego  spole- 
czenstwa  obywatelskiego,  ktdre  mialoby  kontrol?  nad  obydwoma  silami  mu  zagraiaj^cymi: 
wielkim  biznesem  i  strukturami  wladzy.  Ekspansji  obu  tych  sil  nie  udaje  si?  jak  dotychczas 
powstrzymac.  Spodobalaby  si?  wszelkim  ruchom  altematywnym:  feministycznym,  anty- 
globalnym,  ekologicznym  i  in.  Ale  czy  jest  realna? 

W  wielu  opisach  wspdlczesnego  Swiata,  w  ktdrych  roi  si?  od  horrordw,  pojawiaj^  si? 
jednak  jaskdlki  nowego.  Ryszard  Kapuscinski,  kt6ry  ma  ucho  na  te  nowinki  powiada 
(2002:  19)  „§wiat  tak  szybko  si?  zmienia,  ze  nasza  SwiadomoSd  za  nim  nie  nad^za.  A  tu 
trzeba  rewolucji  wyobrazni!  /.../NowoSd,  ktdr^mo^emy  obserwowad,  to  narodziny  w  skali 
Swiata  nowych  instytucji  i  nowych  form  spolecznej  ekspresji.  Prze£ywamy  kryzys 
tradycyjnych  partii  politycznych  i  zwi^zkdw  zawodowych.  One  istniej^.  cz?sto  tylko  na 
papierze.  Spoleczenstwa  si?  zmienily,  sq.  dzis  wielozawodowe,  wielokulturowe,  wielo- 
wszystko,  do  tego  stopnia,  ze  tradycyjne  formy  zrzeszania  si?,  zabiegania  o  swoje  prawa 
nie  odpowiadaj^  ju£  na  zapotrzebowania  ludzi,  na  ich  d^±enia.  Rodz^.  si?  nowe  struktury, 
nowe  formy  organizacji”.  Duz^  rol?  w  powstawaniu  tych  nowych  form  odgrywajq.  sieci 
spolczene,  ktdre  zyskaly  pot?2ne  wsparcie  w  ITs. 

Czy  to  nie  jest  utopia.  Pierre  Levy  odpowiada:  nawet  jeSli  tak,  to  jest  to  utopia 
osi^galna  -  une  utopie  realisable .  Wybitny  filozof  polityki,  Karl  Popper,  przestrzegal,  te 
ten,  kto  stworzyd  niebo  na  ziemi,  sprowadza  raczej  pieklo.  Ale  George  Bernard  Shaw  by! 
innego  zdania;  powiadal,  ze  utopie  sqjak  gwiazdy,  nawet  jeSli  nie  mozna  ich  dotkn^d,  to 
mo£na  i  trzeba  si?  na  nie  kierowad.  Historia  zachodniej  cywilizacji  obfituje  w  dobre  i  zle 
utopie.  Te  dobre  odegrafy  pozytywna  rol?,  uwrazliwialy  na  wazkie  dla  ludzkoSci  problemy, 
wyznaczaly  punkty  orientacyjne;  te  zle  byly  przestrog^.  dla  nast?pnych  pokolen,  aby  nie 
eksperymentowad  na  ludziach. 

W  przypadku  sieci  nikt  nie  chce  na  nikim  eksperymentowad.  Ich  powstawanie  jest 
procesem  ciqgle  jeszcze  bardziej  spontanicznym  niz  organizowanym.  JeSli  z  takiego 
spontanicznego  procesu  zrodziloby  si?  coS  dobrego,  to  tym  lepiej  dla  ludzi.  Kooperatywne 
sieci  s^  najlepsz^  receptq.  na  rosn^ca  zlozonoSd  Swiata,  ktdrq.  mo£na  skuteczniej  zarz^dzad 
raczej  przez  samoregulacj?  niz  regulacj?  z  zewn^trz. 

OptymiSci  idealizujq.  sieci  w  przekonaniu,  ze  zepchnq.  one  w  cien  re£imy  regulacji 
oparte  na  hierarchii.  Nawet  jeSli  si?  nie  podziela  tego  optymizmu,  to  mo2na  go  zrozumied  - 
jest  w  nim  duzy  ladunek  t?sknoty  za  jakimS  dobrym  ladem.  Ludzie  laknct  kooperacji 
w  Swiecie  wszechogamiaj^cej  konkurencji.  Wszystko  pi?knie.  Ale  optymizm  nie  powinien 
si?  kloci<5  z  realizmem.  W  powaznych  scenariuszach  spoleczenstwa  sieciowego  (m.in.  u 
M.  Castellsa)  jest  miejsce  na  konflikty,  ale  najcz?sciej  spycha  si?  je  na  drugi  plan  jako  nie 
bardzo  pasujctce  do  paradygmatu.  Nawet  jeSli  si?  b?d^  one  pojawia<5,  to  kooperacyjno- 
sieciowy  system  regulacji  si?  z  nimi  upora.  Nie  b?dzie  natomiast  miejsca  na  wyniszczaj^ce 
wojny  sieciowe.  Ot6z  to  jest  najslabsza  strona  tego  scenariusza.  Bo  jeSli  nawet  nie  b?dzie 
takich  konfliktow  w  sieciach  cywilizacji  zachodu,  to  b?dzie  zagrozenie  ze  strony 
„netdzihadu’\  Z  takim  transferem  infowars  do  cyberprzestrzeni  mamy  wszak  juz  dzi£  do 
czynienia. 
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3.  SPOLECZENSTWO  KONTYNUACJI  -  DEJA  YU,  CZYLI  OSWAJANIE 
NOWYCH  TECHNOLOGII W  DOBRYM I ZLYM 

Argumentacja  rzecznikow  z  tego  nurtu  przedstawia  si?  z  grubsza  tak:  ludzko$6 
przechodzila  juz  wiele  rewolucji  technicznych  i  wszystkie  zostaly  jakoS  oswojone.  Oczy- 
wiScie,  nasze  zycie  si?  zmienia  i  b?dzie  si?  zmieniad,  tak  jak  zmienialo  si?  pod  wpfywem 
druku,  telefonu,  automobila,  czy  aeroplanu,  ale  te  wynalazki  nie  zdominowaty  czlo- 
wieczeristwa,  nie  zerwafy  ci^gloSci  kultury,  bywaly  skoki,  aie  w  sumie  zwyci?zaia  ewolu- 
cja.  B?dzie  zatem  wi?cej  kontynuacji  niz  mySlimy.  Czlowiek  pozostanie  czlowiekiem  ze 
swymi  dobrymi  i  zlymi  cechami,  nie  da  si?  przerobic,  ani  w  diabia  ani  w  anioia.  Dotyczy 
to  rdwniez  systemdw  spolecznych,  ktorego  b?dq.  jak  zawsze  kombinacjct  desirable 
i  undesirable. 

Cz?sto  zdarza  si?  i  tak,  ze  po  wielkiej  zmianie  technologicznej  nast?puje  pewna 
dwoisto£6:  powstajci  jakby  dwa  spoteczeristwa  w  jednym:  beneficjanci  absorbuj^  zmiany, 
gruntujq_  je;  ci  ktdrzy  nie  potrafizt  si?  do  nich  zaadaptowad  -  odrzucajq.  Interpenetracja  idei, 
styldw  zycia,  pracy,  zarz^dzania  itp.  mi?dzy  obu  ukiadami:  starym  i  nowym  jest  raczej 
nikta,  a  efekty  dyfuzyjne  nieznaczne.  Funkcjonujq.  dwa  Swiaty  wartosci  wzordw  i  instytucji. 

SJowem:  nowe  technologie  mog^  utwierdza£  stary,  typowy  dla  poprzednich  etapdw 
cywiiizacji  system  spoteczno-ekonomiczny  i  kulturowy.  Wcale  nie  musz<tgo  burzyc. 

Wynikaloby  z  tego,  ze  do  kategorii  mrzonek  nalezaloby  zaliczyc  na  przyklad  wizje 
dehierachizacji  struktur  spolecznych  i  ekonomicznych,  politycznych,  kulturowych,  czyli 
„gatesism”  (od  Billa  Gatesa)  zamiast  fordyzmu  i  tayloryzmu  (taSma  produkcyjna).  Widzi 
si?  w  tym  wszelkie  znamiona  rewolucji  organizacyjnej.  Wielkie  korporacje  zmieniaj^  sw^ 
struktur?,  stajq_  si?  bardziej  zdecentralizowane.  Pojawil  si?  fenomen  przedsi?biorstw 
wirtualnych,  ktdre  funkcjonuj^.  jedynie  w  Internecie,  co  sprawia,  ze  najistotniejsza  i  przy- 
szloSciowa  cz?£c  gospodarki  staje  si?  sieciowa.  Taka  skomputeryzowana  organizacja 
kieruje  si?  wlasn^  logik^ 

Mowi  si?  o  tych  przedsi?biorstwach,  ze  s^  one  ze  swej  natury  informacyjne  o  sym- 
bolicznej  infrastrukturze.  Informatyzacja  procesow  wytwdrczych  mialaby  oznaczac  zupel- 
nie  innet  ni£  w  spoleczenstwie  przemystowym  filozofi?  zarz^dzania  inteligentnymi  flrmami 
nazywanymi  intelprises  i  operuj^cymi  na  „rynku  intelektualnym”  ( intelplace ). 

Mowa  takze  o  tym,  ze  mamy  do  czynienia  z  decentral izacj^_  decyzji  z  centrum  ku 
lokalnym  oSrodkom  produkcji  i  uslug,  co  umozliwia  technologia  zarz^dzania  w  sieci.  Obfi- 
to£6  kanatbw  komunikacyjnych,  wzrost  konkurencyjnosci,  multiplikacja  rynkdw,  deregula- 
cja  etc.  oznacza,  przesuwanie  „wladzy  na  skraj  organ izacji”.  Siec  zmniejsza  znaczenie 
ogniw  poSrednich,  ktorych  zadaniem  bylo  przekazywanie  informacji  z  gory  w  do}  systemu. 
Konkurencja,  zwi?kszanie  produktywnosci  w  swiecie  takiej  ekonomii  si?.  Mobilnosc 
informatycznych  3rodkow  produkcji  osic|gn?la  niespotykanq.  wczeSniej  skal?. 

Tymczasem  mozna  sobie  doskonale  wyobrazic  spofeczenstwo  informacyjne  jako 
nadbudow?  nad  „ta£m^  elektronicznzf  i  formy  kontroli  nad  prac^  umysiowEg  musi  si? 
pracowad  w  odpowiednim  algorytmie;  jesli  ktos  ma  zachciank?  robic  cos  innego  przy 
komputerze  to  system  od  razu  to  ujawni.  Komputer  wymaga  dyscypliny,  zeby  mozna  bylo 
zarzeidzad  „przeplywami  pracy”.  JeSli  ktoi  tego  nie  rozumie,  to  zachowuje  si?  jak  dezerter 
porzucaj^cy  ta£m?  przemyslow^.  Rdznice  mi?dzy  jedn^  ta$m^  a  drug^  nie  wydaj^  si? 
jakoSciowe,  najwa£niejsza  jest  taka,  ze  przy  jednej  operuje  si?  narz?dziami  mechani- 
cznymi,  przy  drugiej  za£  symbolami,  co  wymaga  bardziej  skomplikowanych  czynnosci 
(cho6  dla  tych,  ktdrzy  to  potrafi^  to  juz  rutyna),  ale  narz?dzia  ma  si?  przy  sobie  - 
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w  pierwszym  przypadku  w  licznych  kieszonkach  uniformu,  w  drugim  na  twardym  dysku 
lub  w  sieci. 

Niezapomniany  Charlie  Chaplin  oSmieszyl  tasm?  w  filmie  „Nowe  czasy”,  pokazal 
n?dznct  kondycj?  czlowieka  „zfordyzowanego”  -  wyalienowanego,  zredukowanego  do 
Srubki  w  mechanizmie,  prostej  funkcji.  Nie  spotkalem  si?  jeszcze  z  wybitnym  filmem, 
kt6ry  by  oSmieszal  homo  informaticus ,  cho6  coraz  wi?cej  zartdw  i  satyry  powstaje  na  ten 
temat. 

Pojawienie  si?  przelomowej  technologii  wyzwala  na  pocz^tku  na  og61  skrajne  emocje. 
Tak  bylo  w  przypadku  wi?kszo£ci  wynalazkow  epoki  przemyslowej.  Po  jakims  czasie 
jednak  okazuje  si?,  ze  sila  inercji  byla  wi?ksza,  niz  si?  wydawato.  Dotyczylo  to  nie  tylko 
wynalazkdw,  ale  takze  idei.  Rewolucjonisci  zawsze  £wi?cie  wierzyli,  ze  odmieniaj^  Swiat, 
radykalnie  zrywaj^.  z  przeszlosci^.  Nawet  jesli  wygrywali,  to  cz?sto  sami  padali  ofiarcp 
rewolucja  zjadala  swe  dzieci.  W  nast?pnym  pokoleniu  na  og61  wytracal  si?  impet  rewo- 
lucyjny,  stara  kultura  odzywala  jak  przydeptana  trawa.  Tak  bylo  w  przypadku  restauracji 
wielu  instytucji  feudal izmu  w  porewolucyjnej  Francji,  podobnie  jak  w  przypadku  powrotu 
samodzierzawia  w  bolszewickiej  Rosji. 

4.  ZAKONCZENIE 

Historia  zmian  spolecznych,  do  ktorych  dochodzi  najcz?sciej  pod  wpfywem  nowych 
narz?dzi,  ukazuje  pewien  uniwersalny  wz6r:  cztery  mo2liwe  reakcje  kultury  na  innowacj?: 
akceptacj?,  odrzucenie,  hybrydyzacj?  i  dualizm.  Pierwsze  dwie,  opisywane  najcz?£ciej, 
wyst?pujq.  jednak  rzadko  w  czystej  postaci.  Na  ogol  to,  co  nast?puje  po  zmianie,  jest 
kombinacj^  dwdch  ostatnich  scenariuszy.  Hybrydyzacj  a  to  fuzja  starego  z  nowym:  spole- 
czehstwo  wychodzi  z  punktu  A,  ale  nie  dochodzi  do  punktu  B,  czyli  nowego  stanu. 
Zatrzymuje  si?  gdzieS  po  drodze  wyksztalcaj^c  pewien  posredni,  wlaSnie  hybrydyczny 
model.  Cz?sto  zdarza  si?  i  tak,  ze  po  wielkiej  zmianie  technologicznej  nast?puje  pewna 
dwoistoSd:  powstaje  jakby  dwa  spoleczenstwa  w  jednym:  beneficjanci  absorbuj^.  zmiany, 
gruntuj^je,  ci  ktdrzy  nie  potrafl^.  si?  do  nich  zaadaptowa6  -  odrzucajq..  Interpenetracja  idei, 
stylow  zycia,  pracy,  zarz^dzania  itp.  mi?dzy  obu  ukladami:  starym  i  nowym  jest  raczej 
nikla,  a  efekty  dyfuzyjne  nieznaczne.  Funkcjonujq.  dwa  £wiaty  wartoSci  wzor6w  i  instytucji. 
GloSny  przed  laty  autor  ksi^zki  „Male  jest  pi?kne”,  Ernst  Freidrich  Schumacher  przytaczal 
mnostwo  przykladow  ze  swiata  zacofanego,  gdzie  budowano  nowoczesne,  zautoma- 
tyzowane  fabryki,  a  obok  zyly  sobie  po  staremu  cale  spolecznosci  plemienne,  na  ktore  te 
fabryki  nie  mialy  zadnego  wplywu.  W  ten  sposbb  objawiala  si?  sila  dlugiego  trwania. 

Pozostawiam  os^dowi  Panstwa,  ktory  z  tych  scenariuszy  ma  najwi?ksze  szanse 
spelnienia,  ziama  jakiego  Swiata  kielkuj^juz  w  naszej  rzeczywistoSci.  Mozna  zaryzykowad 
stwierdzenie,  ze  zaden  z  nich  nie  zrealizuje  si?  w  czystej  postaci  i  Swiat  b?dzie  pl^tanin^. 
wszystkich  tych  trzech  tendencji. 
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GLOBAL  INFORMATION  SOCIETY:  THREE  MEGATRENDS 

Summary 

The  three  megatrends  analyzed  in  the  paper  are  as  follows: 

1.  Matrix ,  or  monitored  space 

Humans  will  not  be  any  more  a  reliable  source  of  information  for  the  systems  collecting  data  on  them, 
to  make  them  even  more  algorithmic,  as  the  information  and  communication  technology  itself  is  seen 
more  reliable  and  creditworthy.  This  lack  of  confidence  in  humans  accounts  for  the  practice  of 
engaging  computers  to  obtain  trustworthy  data,  or  when  to  control  and  measure  the  productivity, 
integrity  and  probity,  and  commitment  of  an  employed  person.  It  is  becoming  more  profitable  to 
derive  information  from  objective  systems  independent  from  individuals.  There  are  however  some 
people  who  hold  strong  convictions  that  this  will  deepen  the  erosion  of  trust  between  people,  thus 
weakening  social  capital. 

2.  Bonne  Societe,  or  desirable  social  order 

The  culture  and  ideas  are  increasingly  created  in  networks  and  spread  out  within  these.  These 
networks  are  reinforced  by  information  and  communication  technologies  as  those  of  feedom;  this  is 
the  text  message  generation.  Cultural  activities  flow  out  of  institutions  into  networks  in  which  the 
social  and  cultural  capital  is  vented;  networks  of  self-organising  and  self-regulating  people,  creating 
cultures.  These  cultures  show  a  high  degree  of  individuality  and  specific  communication  codes, 
which  make  enormously  for  cultural  variety.  Citizenship  is  defined  increasingly  by  cultural  features, 
affiliation  to  choice  groups  rather  than  to  nation-states.  Information  and  communication  technologies 
allow  people  to  return  to  spontaneous  communication.  Billions  of  text  messages,  and  the  more  recent 
multimedia  equivalents,  emails,  chats  and  blogs  (online  diaries)  and  dozens  of  thousands  of 
discussion  groups  on  the  internet,  lead  to  the  belief  that  in  the  age  of  individualism,  a  certain  form  of 
collective  intelligence  and  culture  is  emerging. 

3.  Deja  vu  or  more  continuity  than  change 

The  information  society  will  not  really  be  smarter  than  the  industrial  one.  The  conventional  wisdom 
about  the  information  society  is  that  it  will  enhance  freedom  and  individualism.  The  reality  seems 
different;  the  information  society  will  establish  its  own  electronic  pecking  order.  It  will  be  heading  for 
a  superstructure  over  the  electronic  assembly  line  and  control  over  intellectual  work.  If  anyone  has  a 
whim  to  do  something  else,  the  system  will  detect  it  immediately.  Computers  demand  algorithmic 
discipline  in  the  teamwork  to  manage  and  control  the  work  flows.  If  anyone  does  not  understand  this 
logic  they  behave  like  a  deserter  abandoning  the  assembly  line.  The  difference  between  the  assembly 
line  of  the  industrial  era  and  that  of  the  information  age  is  not  qualitative.  The  former  was  based  on 
workers  using  mechanical  tools,  and  at  the  latter  will  be  based  on  symbolic  tools  that  demand  more 
complex  activities.  In  both  cases  the  tools  are  at  hand,  in  the  first  case  hand  tools  in  pockets,  in  the 
second,  on  a  hard  disc  or  on  the  internet. 
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KONCEPCJA  SYSTEMU  ZDALNEGO  NAUCZANIA  W  JAVIE 


Streszczenie 

W  pracy  przedstawiono  koncepcj?  systemu  zdalnego  nauczania  zrealizowanego  w  Instytucie 
Informatyki  PW.  System  ten  zaprojektowano  korzystaj^c  z  narz?dzia  Rose  i  zrealizowano  w  j?zyku 
Java,  co  daje  niezaleznoSd  od  platformy  sprz?towo  -  programowej.  Zastosowano  architektur?  typu 
klient-serwer.  Wykorzystano  mechanizm  zdalnego  wywolania  procedur  Java  RMI  (Remote  Method 
Invocation)  rozwi^zuj^cy  problemy  komunikacji  w  sieci.  Ze  wzgl?du  na  latwo^d  realizacji  zde- 
cydowano  si?  na  realizacj?  systemu  asynchronicznego.  Wymiana  informacji  mi?dzy  nauczycielem 
a  studentami  nie  odbywa  si?  w  czasie  rzeczywistym.  System  umozliwia  uzytkownikom  komunikacj? 
mi?dzy  sobq.  poprzez  modul  wewn?trznej  poczty  elektronicznej.  System  l^czy  funkcjonalnoSd  poczty 
elektronicznej  oraz  FTP.  Istotn^  przewag^  systemu  jest  jednak  Scisla  kontrola  uprawnien  uZyt- 
kownikow  przy  podejmowaniu  przez  nich  jakichkolwiek  akcji. 


1.  WST^P 

Uczenie  na  odlegloSd  (ang.  distance  learning)  zostalo  wynalezione  juz  prawie  100  lat 
temu.  Prawdziwy  przelom  nast^pil  jednak  wraz  z  upowszechnieniem  si?  intemetu.  To 
nowe  medium  dalo  nauczaniu  na  dystans  nowe,  nie  spotykane  dot^d  mozliwoSci  interakcji 
i  komunikacji  ucz^cej  si?  grupy  oraz  bliski  nauczaniu  tradycyjnemu,  rzeczywisty  kontakt 
studentdw  z  prowadz^cym  kurs  nauczycielem. 

W  ostatnich  latach  powstaje  coraz  wiecej  systemow  zdalnego  nauczania.  Realizacja 
systemow  zdalnego  nauczania  moze  odbywad  si?  w  oparciu  o  specjalizowane,  zintegro- 
wane  pakiety  np.  Lotus  Learning  Space,  WebCT.  Przegl^d  realizacji  systemdw  zdalnego 
nauczania  zawiera  praca  [1].  Zalety  tego  typu  systemdw  to  wielofunkcyjnoSc  np.  mozli- 
wosci  tworzenia  kursdw  i  zarz^dzania  kontami  uzytkownikdw,  zaawansowane  mozliwoSci 
zdalnej  wspolpracy,  oraz  mozliwosd  uzycia  przez  osoby  nie  posiadaj^ce  wiedzy  z  zakresu 
programowania.  Systemy  te  s^_  jednak  bardzo  drogie.  Systemy  zdalnego  nauczania  mog^ 
bye  realizowane  takze  w  postaci  stron  WWW  ze  wsparciem  JavaScript  lub  apletow 
w  j?zyku  Java.  Zaletami  takich  systemdw  s^  niezaleznoSd  od  platformy  sprz?towo- 
programowej  oraz  niski  koszt,  wadq,  jest  natomiast  ograniezona  funkcjonalnoSd  systemu. 
Inne  rozwi^zania  mog^  mied  postad  kursdw  multimedialnych.  Jeszcze  innym  rozwi^zaniem 
moze  byd  realizacja  systemu  zdalnego  nauczania  w  j?zyku  programowania  wysokiego 
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poziomu  np.  C++,  Delphi,  czy  Java.  Takie  wlaSnie  podejScie  zastosowano  realizuj^c 
system  zdalnego  nauczania  w  Instytucie  Informatyki  PW.  System  zdalnego  nauczania 
zaprojektowano  korzystaj^c  z  narz?dzia  Rose.  Jest  on  zrealizowany  w  j?zyku  Java,  co  daje 
niezale£no£6  od  platformy  sprz?towo  -  programowej.  Zastosowano  architektur?  typu 
klient-serwer.  Wykorzystano  mechanizm  zdalnego  wywolania  procedur  Java  RMI  {Remote 
Method  Invocation)  rozwiqzujqcy  problemy  komunikacji  w  sieci.  Ze  wzgl?du  na  latwoSd 
realizacji  zdecydowano  si?  na  realizacj?  systemu  asynchronicznego.  Wymiana  informacji 
mi?dzy  nauczycielem  a  studentami  nie  odbywa  sie  w  czasie  rzeczywistym.  Asynchro- 
nicznoSd  poci^ga  za  sobq.  brak  kontaktu  studenta  z  nauczycielem  oraz  wspdluczniami, 
ktdrzy  mogli  by  sluzyd  radct  i  poprawiad  bl?dy.  W  systemie  wyodr?bniono  dwa  typy 
u£ytkownik6w  tj.:  studentbw,  ktdrzy  mog^  zosta<5  zorganizowani  w  ramach  tzw.  grup 
studenckich  i  wykladowcdw.  Ka£da  grupa  sklada  si?  z  dokladnie  jednego  wykladowcy, 
prowadzqcego  grup?  i  dowolnej  liczby  studentbw.  Materialy  dydaktyczne  zorgani- 
zowane  w  katalogi,  ktdrych  wlaScicielami  mog^  by<5  jedynie  wykladowcy.  Udost?pnianie 
materialdw  dydaktycznych  z  danego  katalogu  odbywa  si?  poprzez  okreslenie  przez  jego 
wlaSciciela  grup  studenckich,  ktdrych  czlonkowie  b?dcj_  uprawnieni  do  ich  pobierania. 
System  umozliwia  uzytkownikom  komunikacj?  mi?dzy  sobq.  poprzez  modul  wewn?trznej 
poczty  elektronicznej.  System  l^czy  wi?c  funkcjonalno^d  poczty  elektronicznej  oraz  FTP. 
Istotnq,  przewag^  systemu  jest  jednak  Scisla  kontrola  uprawnieri  uzytkownikow  przy 
podejmowaniu  przez  nich  jakichkolwiek  akcji.  W  przypadku  wewn?trznego  modulu  poczty 
elektronicznej  przyj?to  zalozenie,  ze  komunikacja  odbywa  si?  wewn^trz  grupy.  Eliminuje 
to  problem  zaSmiecania  skrzynki  przez  innych  uzytkownikbw  systemu. 

Nadz6r  wykladowcy  nad  procesem  nauczania  studentow  jest  realizowany  poprzez  reje- 
stracj?  aktywnoSci  w  systemie  wszystkich  jego  u£ytkownik6w.  Kazdy  z  wykladowcow  ma 
pdzniej  prawo  prze£ledzi<5  rejestr  aktywnoSci  studentow,  ktdrzy  mu  podlegaj^. 

W  rozdziale  drugim  zawarto  wybrane  informacje  o  realizacji  systemu.  Mechanizm  RMI 
skrotowo  przedstawiono  w  rozdziale  trzecim  a  podstawowe  funkcje  systemu  pokazano 
w  rozdziale  cz  warty  m. 

2.  IMPLEMENTACJA  SYSTEMU  ZDALNEGO  NAUCZANIA 

Jednym  z  podstawowych  zalo^eri  implementacyjnych  systemu  zdalnego  nauczania  byla 
niezaleznoSd  od  platformy  sprz?towo-programowej.  Chodzilo  takze  o  to,  by  system 
umozliwial  implementacj?  zalozonej  funkcjonalnoSci  systemu,  przedstawionej  w  rozdziale 
czwartym.  Powyzsze  wymagania  mog^  zostac  spelnione  przy  wykorzystaniu  jako  j?zyka 
implementacj i  j?zyka  Java.  Dodatkowymi  zaletami  takiego  rozwi^zania  sq.:  relatywnie  niski 
koszt  realizacji  systemu  i  wsparcie  ze  strony  narz?dzi  CASE  w  procesie  jego  projekto- 
wania.  Projekt  systemu  zrealizowano  w  narz?dziu  Rose  firmy  Rational,  co  znacznie  przys- 
pieszylo  projektowanie  i  realizacj?  systemu,  a  autorom  pozwolilo  na  zdobycie  doSwiad- 
czenia  w  korzystaniu  z  narz?dzi  CASE. 

Istotnym  atutem  j?zyka  Java,  przy  realizacji  systemdw  pracuj^cych  w  Srodowisku 
rozproszonym,  jest  rbwniez  bogaty  zestaw  oferowanych  mechanizmbw  komunikacji 
sieciowej  (gniazda,  RMI,  CORBA).  Ze  wzgl?du  na  asynchroniczny  tryb  pracy  implemento- 
wanego  systemu  zdalnego  nauczania  zdecydowano  si?  na  zastosowanie  mechanizmu 
zdalnego  wywolania  procedur  (RPC),  ktdrego  odpowiednikiem  w  j?zyku  Java  jest  RMI 
{Remote  Method  Invocation ),  opisany  w  rozdziale  3. 
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Zrealizowany  system  korzysta  z  nast?puj^cych  danych: 

•  Dane  serwera  -  Plik  konfiguracyjny  zawieraj^cy  informacje  o  serwerze  (adres 
IP  i  numer  portu),  Sciezki  do  katalogdw  z  kontami  i  materialami  dydak- 
tycznymi. 

•  Baza  kont  -  Kazde  konto  jest  reprezentowane  jako  jeden  katalog,  w  ktdrym 
znajdujq.  si?  pliki  przechowuj^ce  informacj?  o  zawartoSci  skrzynki  pocztowej, 
logach  i  o  uzytkowniku  (login,  haslo,  dane  osobowe  i  jego  przynaleznoSd  do 
grup  studenckich).  W  osobnych  plikach  (poza  strukturq.  katalogow^  kont)  s 3. 
przechowywane  informacje  o  wszystkich  kontach  zarejestrowanych  w  syste- 
mie  oraz  wszystkich  grupach  studenckich  (identyfikator  i  opis  grupy,  login 
wykladowcy  prowadz^cego  grup?,  lista  identyfikatorow  studentow  do  niej 
przypisanych). 

•  Baza  materialow  dydaktycznych  -  Fizyczna  struktura  katalogow  odzwierciedla 
struktur?  katalogow  z  materialami  dydaktycznymi  udost?pnianymi  w  systemie. 
Ka£da  lekcja  w  systemie  jest  reprezentowana  przez  pojedynczy  plik  umie- 
szczony  w  odpowiednim  katalogu.  Kazdy  katalog  w  systemie  jest  scharaktery- 
zowany  przez  identyfikator,  opis,  identyfikator  wlaSciciela.  Ponadto  z  kazdym 
z  nich  zwi^zane  s^  trzy  listy:  lista  lekcji  w  katalogu,  lista  wykladowcdw 
o  autoryzowanym  dost?pie  do  katalogu  oraz  lista  grup  studenckich  maj^cych 
dost?p  do  katalogu.  Te  informacje  s^  przechowywane  w  blizniaczej  strukturze 
katalogdw,  co  stanowi  dodatkowe  zabezpieczenie  przed  ich  utratq.. 


3.  MECHANIZM  RMI 

Mechanizm  RMI  ( Remote  Method  Invocation)  [2]  jest  jednym  z  mechanizmdw  j?zyka 
Java  sluz^cych  do  realizacji  komunikacji  sieciowej.  Technologia  ta  pozwala  korzystad 
z  obiektu  znajduj^cego  si?  na  zdalnym  komputerze  w  ten  sam  sposob,  w  jaki  korzysta  si? 
z  obiektdw  lokalnych.  Kod  zwiqzany  z  przesylaniem  komunikatow  przez  sied  jest  gene- 
rowany  automatycznie  przez  odpowiedni  kompilator  ( rmic ).  Znakomicie  upraszcza  to 
realizacj?  rozproszonych  systemow  asynchronicznych  zwalniaj^c  programist?  z  koniecz- 
noSci  zajmowania  si?  problemami  komunikacji  sieciowej.  Pozwala  to  na  zdecydowanie 
latwiejszq.  realizacj?  systemu  o  architekturze  klient-serwer  w  stosunku  do  tradycyjnego, 
synchronicznego  mechanizmu  gniazd. 

Po  skompilowaniu  pliku  klasy  obiektow  zdalnych  z  otrzymanego  pliku  .class  nalezy 
wygenerowad,  przy  pomocy  kompilatora  rmic,  pliki  namiastki  (stub)  i  szkieletu  (skel) 
odpowiadaj^ce  za  komunikacj?  sieciow^.  Niezb?dny  do  poprawnego  dzialania  mecha¬ 
nizmu  RMI  plik  namiastki  (stub)  powinien  bye  dost?pny  (poprzez  protokdl  HTTP  lub  FTP) 
dla  programu  -  klienta.  Umozliwia  to  automatyezne  jego  pobranie  przy  kazdej  modyfikaeji 
strony  serwera.  Udost?pnienie  jest  mozliwe  przez  podanie  przy  uruchomieniu  serwera,  jako 
parametru  maszyny  wirtualnej  (-Djava.rmi.server.codebase),  adresu,  pod  ktdrym  zostal 
umieszczony  dany  plik.  W  podobny  sposob  mozna  udost?pnid  inne  pliki  wymagane  do 
poprawnej  pracy  systemu.  Ze  wzgl?du  na  mechanizm  ochrony  danych  dla  aplikaeji 
rozproszonych  w  j?zyku  Java,  jest  konieezne  okreSlenie  poziomu  ich  dost?pu  do  zasobdw 
na  maszynie  lokalnej.  Mozliwe  jest  to  poprzez  wyspecyfikowanie  tzw.  polityki  bezpie- 
czenstwa  w  postaci  pliku  uprawnien  (policy  file),  a  umiejsco wienie  pliku  jest  podawane 
przy  uruchomieniu  aplikaeji  jako  parametr  maszyny  wirtualnej  (-Djava.security.policy). 
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Udostepnienie  obiektu  zdalnego  dla  klientdw  wymaga  jego  rejestracji  w  rejestrze  RMI, 
specyfikuje  si$  przy  tym  adres  maszyny  serwera,  numer  portu  oraz  reference  do  zdalnego 
obiektu.  Tak  zarejestrowany  obiekt  jest  od  tej  chwili  dost^pny,  poprzez  jeden  z  imple- 
mentowanych  przez  niego  zdalnych  interfejsdw.  Ide$  dzialania  mechanizmu  RMI  pokazano 
na  rys.  1  zaczerpni^tym  z  [2]. 


Q  Cmmonuote 


return  voJue 

Rys.  1.  Mechanizm  dzialania  mechanizmu  RMI  (zrddlo:  [2]) 


4.  FUNKCJONALNOSC  SYSTEMU 

System  zdalnego  nauczania  zostal  zrealizowany  w  architekturze  klient-serwer.  Mo£li- 
wo£ci  systemu  zostan^  przedstawione  osobno  dla  kazdej  cz^ci.  W  rozdziale  4.1 
przedstawiono  gtdwne  flmkcje  strony  klienta,  a  w  rozdziale  4.2  strony  serwera.  W  systemie 
sq,  trzy  kategorie  u£ytkownik6w:  studenci,  wykladowcy  i  administrator.  Ustugi  systemu  s^. 
przedstawione  osobno  dla  kazdej  kategorii. 

4.1.  Funkcje  klienta 

Po  stronie  klienta  wspdlnymi  uslugami  dost^pnymi  dla  studentdw  i  wykladowcdw  sq, 
logowanie,  wylogowanie,  zmiana  hasla,  zmiana  adresu  i  portu  serwera.  Kolejna  bardzo 
istotna  funkcja  to  asynchroniczna  komunikacja  z  uzytkownikami  pozwalaj^ca  na: 

•  przesylanie  wiadomoSci  do  skrzynek  pocztowych  poszczegdlnych  uzytkowni- 
k6w  i  grup  studenckich  (w  tym  mozliwoSd  wysylania  jednego  zal^cznika), 

•  znakowanie  wiadomoSci  -  przeczytane/nieprzeczytane, 

•  odbieranie/usuwanie  wiadomoSci. 


Na  rysunku  2  pokazano  okno  komunikacji  studenta,  (podobnie  wygl^da  okno  wykla¬ 
dowcy).  Pozostale  funkcje  s^_  r6£ne  dla  wykladowcdw  i  studentdw  i  zostaly  przedstawione 
w  rozdzialach  odpowiednio  4.1.1  i  4. 1 .2. 
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Klient  zdalnego  nauczanfa  -  Student 


[Kornurtitecja  j]  Materialy  dydaktyczne 


Identyfikator 
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.  Opls 

H3 

1 

adomanie 

Techniki  kompilacji 

2 

agierysz 

Analiza  matematyczna 

3 

ateklins 

Matematyka  dyskretna 

4 

adomanie 

Grafika  komputerowa 

s . 

smflewsk 

Podstawy  teoretyczne  informatyki 

6 

ate  Wins 

Siecl  neuronowe 

m 


UJ 


Wyfli) 


Odblerz 


PobJerz  wladomoid  : 
C  Wszystkle 
Nowe 

lista  — - - 


£diwlei 


Odwr6d 


Wy4wlet| : 
C~  Studentdw 
|  <"* *  VYyWadowcdw 

|  •  f*“  Grupy 

r  Zmiana  hasta  ~ 


Wytoguj 


Rys.  2.  Panel  komunikacji  -  interfejs  studenta 


4.1.1.  Uslugi  dla  wykladowcdw 

Jedn^  z  podstawowych  fimkcji  dostypnych  dla  wykladowcdw  jest  zarz^dzanie 
materialami  dydaktycznymi.  W  zakres  tej  funkcji  wchodzi: 

•  tworzenie/usuwanie  katalogdw  z  materialami  dydaktycznymi, 

•  dodawanie/usuwanie  lekcji  do/z  wlasnych  katalogdw, 

•  zmiana  praw  dostypu  do  wlasnych  katalogdw  dla  wybranych  wykladowcdw, 

•  zmiana  praw  dostypu  do  katalogdw  dla  wybranych,  prowadzonych  przez 
wykladowcy,  grup  studenckich. 

Inne  fiinkcje  wykladowcy  to  dostyp  do  informacji  o  studentach  nalez^cych  do  prowa¬ 
dzonych  przez  wykladowcy  grup,  do  informacji  o  wszystkich  wykladowcach.  Poprzez 
przegl^danie  logow  studentdw  (rys.3)  wykladowca  ma  mozliwoSc  nadzorowania,  czy 
raczej  Sledzenia  procesu  nauczania. 

4.1.2.  Uslugi  dla  studentdw 

Jedn^  z  podstawowych  funkcji  dostypnych  dla  studentdw  jest  pobieranie  materialdw 
dydaktycznych  czyli  pobieranie  lekcji  z  udostypnionych  (poprzez  grupy)  katalogdw,  a  tak- 
ze  dostyp  do  informacji  o  studentach  nalezc*cych  do  tych  samych  grup,  co  dany  uzytkow- 
nik.  Student  ma  takze  dostyp  do  informacji  o  wykladowcach  prowadz^cych  grupy,  do 
ktdrych  on  nalezy.  Na  rysunku  4  pokazano  przykladowe  okno  materialdw  dydaktycznych. 
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Klicnt  zdalnego  nauczania  -  Wykiadowca 


Komunlkacja  j  Materlafy  dydaktyczne  jPrzegfjfflSgSw  j| 
r  Studencl - - - *: * - — • 
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Rys.  3.  Panel  nadzoru  procesu  nauczania  -  interfejs  wykladowcy 


Rys.  4.  Panel  materialow  dydaktycznych  -  interfejs  studenta 
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4.2.  Funkcje  serwera 

Po  stronie  serwera  jest  mozliwosd  nadzoru  i  rejestracji  wszystkich  operacji  systemu. 
Strona  serwera  oferuje  uslugi  dla  administratora.  Administrator  ma,  tak  jak  kazdy  uzyt- 
kownik  systemu,  mozliwosc  komunikowania  si$  z  innymi  uzytkownikami  poprzez 
wewn^trzn^.  poczt$  systemu.  Glowne  funkcje  administratora  dotyczq.  zarz^dzania  kontami 
uzytkownikow  i  serwerem.  Zarz^dzanie  kontami  polega  na  dodawaniu  i  usuwaniu  kont, 
zmianie  hasel  oraz  danych  uzytkownikow,  a  takze  na  dodawaniu,  usuwaniu  i  na  mody- 
fikacji  przydzialu  studentow  do  grup.  Na  rysunku  5  pokazano  okno  dodawania  grupy 
studenckiej,  a  na  rysunku  6  okno  zarz^dzania  kontami.  Zarz^dzanie  serwerem  sprowadza 
si§  do  jego  uruchamiania  lub  zatrzymania  (co  jest  rdwnoznaczne  z  zakonczeniem  dzialania 
programu)  i  na  zmianie  numeru  portu,  na  ktorym  serwer  oczekuje  na  pol^czenia. 


Rys.6.  Zakladka  „Zarz^dzanie  kontami”  -  zmiana  informacji  o  uzytkownikach 
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5.  ZAKONCZENIE 

W  pracy  przedstawiono  koncepcjs  systemu  zdalnego  nauczania  zrealizowanego 
w  Instytucie  Informatyki  PW.  Jego  podstawowym  zadaniem  jest  wspieranie  procesu 
nauczania  w  frodowisku  akademickim.  Z  tego  wzgl^du  sposdb  zorganizowania  u£ytko- 
wnik6w  w  systemie  odwzorowuje  struktur?  grup  studenckich  znanq.  z  wi^kszoSci  uczelni. 
Takie  zalozenie  mo£e  jednak  ograniczad  jego  zastosowanie  w  innych  £rodowiskach.  Ze 
wzgl^du  na  realizacja  w  j$zyku  Java  system  moze  dzialad  na  r6£nych  platformach.  Dzi^ki 
zastosowaniu  ogdlnego  podejScia  do  zagadnien  komunikacji  i  wspdldzielenia  materialow 
dydaktycznych,  uzyskano  uniwersalno£d  systemu  pozwalaj^cq.  na  jego  wykorzystanie  do 
dowolnego  tematu  procesu  ksztalcenia.  Zalo£enia  systemu  obejmowaly  realizacja  tylko 
pewnej  podstawowej  funkcjonalnoSci  niezb^dnej  do  prawidlowego  funkcjonowania  pro¬ 
cesu  nauczania.  Dzi^ki  otwartej  strukturze  i  modufowej  budowie  systemu,  zrealizowana 
funkcjonalno^d  stanowi  doskonafy  podstaw^  do  dalszej  rozbudowy  programu,  poszerzania 
go  o  nowe  funkcje  np.  generator  testdw  czy  rozbudowany  system  nadzoru  procesu 
nauczania. 

Wykorzystanie  i  dalszy  rozwdj  zrealizowanego  systemu  w  znacznym  stopniu  zale£^  od 
aktualnych  potrzeb  i  mozliwoSci  uczelni.  O  jego  praktycznej  przydatnosci  b^dzie  mo2na 
powiedzied  wkrdtce,  po  pewnym  okresie  jego  wykorzystywania.  System  ten  mo£e  byd 
u£yty  jako  wsparcie  klasycznego  procesu  nauczania  lub  w  realizacji  studiow  zdalnych. 
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A  CONCEPT  OF  AN  e-LEARNING  SYSTEM  IN  JAVA 
Summary 

A  concept  of  an  e-learning  system  implemented  in  the  Institute  of  Computer  Science  Warsaw 
University  of  Technology  is  presented.  System  models  are  made  in  UML,  in  Rational  Rose  and  the 
implementation  is  in  Java,  so  it  can  execute  in  different  environments.  The  client  -  server  architecture 
was  chosen.  Remote  Method  Invocation  was  used  to  solve  the  communication  problems.  This  is  an 
asynchronical  system  in  which  the  communication  among  users  is  trough  internal  mail  module.  The 
functionality  of  this  system  comprises  the  functionality  of  electronic  mail  and  file  transfer  protocol. 
The  advantage  of  this  system  over  email  and  ftp  are  strongly  checked  access  permissions  of  each 
action  executed  in  the  system. 
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Streszczenie 

Projekt  grupowy  stanowi  uznan%  efektywn^  metod?  ksztalcenia  w  zakresie  inzynierii  oprogramo¬ 
wania.  W  referacie  omdwiono  zaloZenia,  organizacj?,  ksztalt  procesu  projektowego,  vvzorce 
dokumentacyjne  i  wsparcie  narz?dziowe  wypracowane  w  czasie  kilkuletniej  realizacji  zaj?6  Projektu 
Grupowego  na  Wydziale  ETI  PG.  Prezentowane  wzorce  i  doswiadczenia  powinny  okazac  pomocne 
przy  zamierzonym  wprowadzeniu  Projektu  Grupowego  do  programu  studiow. 

1.  WST^P 

Projekt  grupowy  jest  powszechnie  uwazany  za  efektywn^  metod?  ksztalcenia  w  za¬ 
kresie  inzynierii  oprogramowania.  Stanowi  on  uwienczenie  edukacji  z  zakresu  wytwarzania 
oprogramowania,  dbalosci  o  wymagan^  jakosc  produktu,  organizacji  pracy,  planowania 
i  zarz^dzania  przebiegiem  projektu,  a  nade  wszystko  -  narzuca  integracj?  wiedzy  zdoby- 
wanej  w  ramach  odr?bnych  przedmiotbw.  Inne  zadania  studenckie  zazwyczaj  maj^.  ogra- 
niczony  zakres,  dostosowany  do  konkretnego  przedmiotu,  np.  na  przedmiotach  zwi^zanych 
programowaniem  studenci  poznaj^jedynie  j?zyki  programowania,  na  przedmiotach  zwi^- 
zanych  z  analiz^  systemu  -  nauczani  gldwnie  metod  modelowania,  itd.  Koncentracja 
w  ramach  przedmiotow  na  wybranych  zagadnieniach  jest  konieczna,  jednak  bez  przed¬ 
miotu  integrujqeego  wiedzy  studenci  majq.  trudnoSci  z  dostrzezeniem  powi^zan  pomi?dzy 
treSci^  rdznych  przedmiotbw.  W  ramach  informatycznego  projektu  grupowego  studenci  sq_ 
zmuszeni  do  praktycznego  wykorzystania  wiedzy  z  zakresu  inzynierii  wymagan,  analizy 
i  projektowania  systembw,  zarz^dzania  projektem,  jakoSci  oprogramowania,  programowa¬ 
nia  i  testowania. 

Bardzo  istotne  jest  pol^czenie  aspektow  technicznych  oraz  organ izacyjnych,  a  takze 
fakt,  ze  dzi?ki  wplywowi  na  decyzje  podczas  caiego  cyklu  wytwarzania  oprogramowania, 
kt6ry  rozci^tga  si?  od  definicji  problemu  az  do  wdrozenia  ( i  obejmuje  np.  wybbr  podejScia, 
wybor  strategii  rozwi^zania  problemu,  wybor  architektury  i  konkretnych  technik  jakoscio- 
wych),  studenci  rzeczywiscie  mog^  zobaczyd  konsekwencje  swoich  dziatan.  Jest  to  szcze- 
golnie  wazne  w  przypadku  mtodych  ludzi  bez  wi?kszego  doswiadczenia  zawodowego. 
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Projekt  grupowy  zbliza  nas  takze  do  rzeczywistych  projektdw  informatycznych,  gdzie 
praca  ma  zazwyczaj  charakter  zespolowy,  a  nie  indywidualny  lub  w  parach  (co  na 
uczelniach  wynika  zwykle  z  koniecznoSci  oceniania  pracy  studenckiej).  Istotn^  cechq.  jest 
praca  „z  rzeczywistym  klientem”,  ktdry  zazwyczaj  ma  swoje  potrzeby,  oczekiwania,  ale 
takze  i  ograniczenia.  Projekt  rozwija  wi$c  umiej^tnosd  wspblpracy  i  komunikacji  inter- 
personalnej,  uczy  zarz^dzania  zadaniami  i  ich  wspdlbieznym  wykonywaniem,  zrozumienia 
wyst^pujetcych  w  projekcie  r61  oraz  podzialu  zadari  i  odpowiedzialnosci. 

Nauczanie  pracy  grupowej  jest  zalecane  przez  uznane  organizacje  standaryzujctce 
i  proponowane  minima  programowe  kierunkow  informatycznych.  M.in.,  w  najnowszym 
programie  ACM/IEEE  wymienia  s\q  „prac?  jako  cztonka  zespolu”  w£rod  elementow 
nauczania  profesjonalizmu  w  inzynierii  oprogramowania  [8],  a  w£r6d  proponowanych 
przez  Computing  Curricula  2001  kursdw  sq_  CS292  Software  Development  and  Professional 
Practice  lub  zamiennie  -  jedno-  b^dz  dwusemestralny  projekt  „wiencz^cy”  nauczanie  CS 
490  Capstone  Project  [3].  Wiele  uczelni  wprowadza  prac?  grupowy  na  infonnatycznych 
studiach  II  stopnia,  na  przyklad  jeden  z  najbardziej  znanych  uniwersytetdw  brytyjskich, 
Newcastle  University,  ma  w  programie  dwusemestralny  kurs  Software  Engineering  with 
Group  Project  [6] ,  o  podwojnej  liczbie  punktow  kredytowych. 

Range  pracy  grupowej  w  ksztalceniu  informatykdw  w  Polsce  potwierdza  standard 
przyjety  przez  Rade  Gldwnzt  Szkolnictwa  Wyzszego,  ktdry  w  ramach  przedmiotdw 
kierunkowych  tak  na  studiach  magisterskich  jak  i  zawodowych  przewiduje  "Projekt. 
Indywidualny  lub  zespolowy,  zaawansowany  projekt  programistyczny"[9]. 

Na  Wydziale  Elektroniki,  Telekomunikacji  i  Informatyki  Politechniki  Gdanskiej 
Projekt  Grupowy  prowadzony  jest  od  1997  na  specjalnoSci  Inzynieria  Systemdw  i  Bazy 
Danych.  Idea  jego  wprowadzenia  i  pierwsze  wdrozenie  na  WETI  PG  pojawity  sie  wraz 
zpracami  programu  Tempus  SJEP-1 11 37-96  Industrial  Software  Development  [2,4]  (st^d 
do  dz\i  niektdre  formularze  dokumentbw  w  jezyku  angielskim!).  Kolejne  lata  przyniosly 
ulepszenie  idei  projektu  i  wykorzystywanych  wzorcow  w  oparciu  o  rozwi^zania 
zaproponowane  przez  prof.  Gorskiego.  W  1999  roku  zespdl  wykladowcow  za  wdrozenie 
projektu  grupowego  na  WETI  otrzymalNagrode  I  stopnia  Rektora  Politechniki  Gdanskiej. 

Zblizony  ksztaltem  Projekt  Grupowy  wykonywany  jest  takze  na  Studium 
Podyplomowym  Zarz<tdzania  Projektami  Telekomunikacyjnymi  i  Teleinformatycznymi, 
aw  wersji  ze  „ztotym  rozwittzaniem”  prowadzony  jest  na  Studium  Podyplomowym 
Inzynierii  Oprogramowania. 

Kolejne  rozdzialy  prezentacji  przedstawiaj^  zalozenia  przyjete  przy  wprowadzaniu 
Projektu  Grupowego  na  specjalnoSci  ISiBD,  ksztalt  przedmiotu  i  szablony  dokumentow, 
wykorzystywane  wsparcie  narz^dziowe  oraz  doSwiadczenia  zdobyte  w  czasie  kilkuletniej 
realizacji  Projektu. 

2.  ZALOZENIA  ORGANIZACJI  PROJEKTU 

Projekt  Grupowy  zostal  usytuowany  na  8  semestrze  specjalnosci  ISiBD  kierunku 
Informatyka,  co  pozwala  wykorzystac  wiedze  nabywanq.  przez  studentdw  na  wczeS- 
niejszych  zajQciach  kierunkowych,  specjalnosciowych  i  prowadzonych  rownolegle  zaj$- 
ciach  z  zakresu  zarzctdzania  projektami  informatycznymi,  a  jednoczeSnie  poprzedza 
semestry  dyplomowe,  nie  koliduj^c  z  nimi  obcktzeniem.  Ponizej  przedstawiona  jest  lista 
gldwnych  zalozeh  organizacyjnych: 
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•  Praca  student6w  w  grupach  4-6  osdb.  Zasadq,  jest  samodzielne  organizowanie  si? 
studentow  w  grupie  roboczej  jak  i  dowolny  dobor  infrastruktury  komunikacyjnej 
(w  zakresie  oferowanym  przez  Wydzial). 

•  Praca  z  zewn?trznym  klientem  i  rzeczywistym  problemem.  Przykladami  tematdw  mogq. 
bye  Teatr  Edukacyjny  realizowany  dla  organizaeji  pozarz^dowej  -  Stowarzyszenia 
Teatralno-Edukacyjnego  „Wybrzezak”,  Edytor  wiadomosci  MMS  dla  Wirtualnej  Polski 
SA.,  czy  tez  Prototyp  narzqdzia  wspierajqcego  metodq  Characteristics  -  Questions  - 
Metrics  jako  projekt  wspomagaj^cy  badania  naukowe  realizowane  na  Wydziale. 
Studenci  stawiani  przed  problemem  i  ich  zadaniem  jest  przewidywanie  nakladu 
pracy  oraz  negoejowanie  zakresu  i  ksztaltu  projektu  w  celu  dostosowania  do  dys- 
ponowanych  zasobow.  W  praktyce  poznaj^  rowniez  problemy  wspolpracy  ze  stawia- 
j^cym  wymagania  i  oceniajq.cym  produkt  klientem.  Dodatkowe  aspekty  to  konieeznosd 
poznawania  dziedziny  problemu  i  komunikaeji  z  odnoSnymi  ekspertami  oraz  wymu- 
szenie  spojrzenia  w  szerszym  kontekscie,  np.  problemow  prawnych  lub  etycznych. 
Akceptacja  rozwi^zania  przez  klienta  i  stopien  jego  usatysfakejonowania  wplywajq.  na 
zaliczenie  przedmiotu; 

•  Mozliwie  niewielka  ingereneja  prowadz^cego  zaj?cia  w  prac?  grupy,  zapewniaj^ca 
samodzielnoSc  i  odczucie  konsekweneji  podejmowanych  decyzji.  Zaklada  si?,  ze  to 
studenci  wykazuj^  iniejatyw?  w  kontaktach  z  nauczycielem  oraz  ze  prowadz^cy,  poza 
ocenq.  koncowych  rezultatow  oraz  przebiegu  projektu,  pelni  rol?  doradezq; 

•  Elastycznosc  doboru  strategii  wytwarzania.  Wst?pnie  zaklada  si?  prac?  wedlug  cyklu 
klasycznego  i  do  niego  dostosowane  sq.  formularze  i  predefiniowane  terminy  realizaeji 
poszczegolnych  etap6w  (zob.  p.  3).  Jednak,  jesli  specyfika  projektu  lub  prowadzone 
prace  projektowe  prowadzq.  do  zmian  strategii  i/lub  harmonogramu,  studenci  majq.pelnq_ 
mozliwosd  zarz^dzania  cyklem  wytwdrczym  -  przy  spelnieniu  wymogu  uzyskania 
akceptacji  nauczyciela  prowadz^cego  projekt; 

•  Wytwarzanie  w  technologii  obiektowej,  choc  i  tu  nie  stanowi  ono  kanonu,  od  ktdrego 
nie  wolno  odstqpi£; 

•  Pelna  dokumentaeja  prac  i  produktow  poszczegolnych  etapow  pracy.  Istotne  jest  zro- 
zumienie  roli  dokumentaeji  (technicznej,  zarz^dezej,  plandw)  w  projekeie  i  pozbycie  si? 
przekonania,  ze  jest  ona  „niepotrzebnym  sprawozdaniem”; 

•  Wsparcie  dokumentacyjne  i  narz?dziowe  w  zakresie  wzorcow  dokumentow,  strony 
przedmiotu,  narz?dzi  CASE  oraz  systemu  dostarezania  i  wersjonowania  dokumentow. 

3.  KSZTALT  PROCESU I SZABLONY  PRODUKT6W 

Realizacja  zalozen  o  duzej  dowolnoSci  w  planowaniu  (np.  iteracyjny  proces  wytwa¬ 
rzania),  jak  rdwniez  wysoka  unikalnosc  realizowanych  projektow  wprowadza  wymaganie 
na  elastyezny  opis  podstawowych  zasad  realizaeji  projektdw  grupowych.  Niezb?dne 
informaeje  zawarte  zostaly  w  Przewodniku  Studenta,  ktdry  jest  udost?pniany  studentom  na 
poczqtku  zaj?c.  Zawiera  on  opis  zasad  przedmiotu  i  wymagan  wzgl?dem  studentdw,  jak 
rowniez  szczegolowy  opis  zadan  i  produktdw  w  poszczegdlnych  fazach  wytwarzania 
systemu.  Fragment  takiego  opisu  dla  fazy  planowania  projektu  i  specyfikacji  wymagan 
pokazany  jest  w  tabeli  1. 

Proces  wytwarzania  rozpoczyna  si?  od  czynnosci  zwi^zanych  z  zarz^dzaniem 
projektem:  planowania  projektu  i  okreslenia  infrastruktury  (faza:  planowanie  projektu)  oraz 


622 


Anna  Bobkowska,  Maciej  Piech6wka,  Stanislaw  Szejko 


okreSlenia  wizji  i  zakresu  produktdw  (faza:  studium  wykonalnoSci)  w  celu  minimalizacji 
ryzyka  niepowodzenia  projektu. 


Tabela  X 

Fragment  opisu  procesu  wytwarzania:  etapy,  zadania,  produkty  i  terminy 


Etap 

Tydz 

Zadania 

Produkty 

Termin 

3 . 

Planowanie 

projektu 

3 

organizacja  zespoiu  i  podziai  rdl 

planowanie  projektu:  faz,  zadab, 
produktdw  poszczeglnych  faz, 
potrzebnych  zasobow 

ustalanie  harmonogramu  projektu 
ryzyko  i  aspekty  jakoSci 
wykonanie  raportow 

Plan  projektu 

Plan  fazy  specyfikacji 
wymagan 

Raport  fazy 
Raporty  ze  spotkab 

18.03. 

2003 

4. 

Specyfikacja 

wymagab 

4-5 

Pozyskanie  wymagan  przy 
zastosowaniu  metody  odpowiadajqcej 
typowi  projektu  (analiza  dokumentdw, 
wywiady,  ankietowanie,  burze 
mdzgdw,  prototyowanie) 

Zebranie  pozyskanych  wymagab 

Zapewnienie  weryfikacji  i  akceptacji 
wymagab 

planowanie  i  akceptacja  testow 
akceptacyjnych 

wykonanie  czynno&d  zwiqzanych  z 
zapewnieniem  jakoSci 

executing  quality  control  activities 
wykonanie  raportow 

Specyfikacja 

wymagab 

systemowych 

Plan  testow 
akceptacyjnych 

Plan  fazy  analizy 
Siownik  danych 
Raport  zmian 
Raport  fazy 
Raporty  ze  spotkab 

01.04. 

2003 

Nast^pne  fazy  majq.  charakter  techniczny,  natomiast  czynnoSci  zarzctdzania  i  zapewnie- 
nia  jakoSci  s^.  w  nie  wkomponowane.  CzynnoSci  zarzctdzania  dokumentowane  sq.  w  kazdej 
fazie  za  pomocq.  planu  fazy,  raportow  ze  wszystkich  spotkan  (z  klientem  i  z  nauczycielem) 
oraz  raportu  z  fazy  i  raportu  zmian  (jezeli  takie  rnialy  miejsce).  Dzi^ki  dokladnoSci  opisu 
procesu  projektowego  mo£liwe  jest  stwierdzenie  post^pdw  w  projekcie  nawet  w  czasie, 
gdy  nie  ma  spotkan  z  nauczycielem.  Ponadto  takie  notatki  ze  spotkan  Sc|_  dla  grup 
projektowych  cennym  zasobem  wiedzy  pomagajacym  sledzid  zrddlo  i  rozwoj  konkretnych 
wymagan.  CzynnoSci  zapev/nienia  jakoSci  dokumentowane  jako  raporty  z  inspekcji 
i  wyniki  testdw.  Fazy  zwi^zane  z  wytwarzaniem  oprogramowania  obejmui^: 

•  specyfikacji  wymagan,  kt6ra  stanowi  punkt  odniesienia  przy  odbiorze  systemu; 

•  analiz?  systemu,  w  czasie  ktdrej  wykonywane  s^  modele  z  zastosowaniem  UML; 

•  projekt  systemu,  ktdry  zavviera  dekompozycji  systemu  na  podsystemy  i  inne  decyzje 
slratcgiczne  dla  implementacji  systemu; 

•  projekt  podsystemow  i  obiektdw; 

•  implementacji  w  wybranym  srodowisku  programistycznym; 

•  testowanie,  w  ramach  ktorego  przeprowadzane  jest  testowanie  oraz  usuwane  sq. 
wykryte  bt^dy. 

Dla  wszystkich  dokumentdw  dost^pne  s^  na  stronie  przedmiotu  szablony,  z  ktdrych 
korzystaj^t  studenci  w  czasie  przygotowania  dokumentdw.  PrzykJadowy  szablon  planu  tes- 
t6w  akceptacyjnych  pokazany  zostal  na  rysunku  1. 
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Ncizwa  projektu : 

Wykonal: 

Zespot  projektowy: 

Zatwierdzil: 

Faza:  Pozyskanie  wymagan 

Nazwa  dokumentu:  Plan  testow  akceptacyjnych 

Powiqzane  dokumenty: 

Wersja: 

Spis  tresci 

Wprowadzenie 

Plan  testow 

Elementy  testow 
Testowane  wia$ciwo$ci 
Kryteria  przejScia  testu 
Kryteria  zawieszenia  i  wznowienia 
Srodowisko 

Projekt  testu  (dla  kazdego  testu) 

Identyfikator  testu 
Elementy  testu 
Testowane  wla£ciwo£ci 
Pryteria  przejScia  testu 

Specyfikacja  przypadkdw  testowych  (dla  kazdego  testu) 
Identyfikator  przypadku  testowego 
Specyfikacja  wejscia 
Specyfikacja  wyjScia 

Specjalne  wymagania  proceduralne  i  Srodowiskowe 
ZaleznoSci  pomigdzy  przypadkami  testowymi 

Procedura  testowa  (dla  kazdego  testu) 

Identyfikator  procedury  testowej 

Specjalne 

Kroki  proceduralne 

Raport  testdw  (dla  kazdego  wykonania  procedury  testowej) 
Identyfikator  raportu  testu 
Opis 

CzynnoSci  i  wejscia  danych 


Rys.l.  Szablon  planu  testow  akceptacyjnych 

4.  WSPARCIE  NARZ^DZIOWE 

W  projekcie  stosowane  sq.  nastepuj3.ce  narz^dzia  wspomagaj^ce  prace  projektowe: 

•  Strona  WWW  Projektu  Grupowego,  kt6ra  pehii  funkcj^  informacyjn^.  Studenci 
mog3.  znalezc  na  niej  wszystkie  informacje  potrzebne  do  realizacji  projektu  oraz 
Przewodnik  Studenta.  Ze  strony  mo£na  takze  pobra6  szablony  dokumentacyjne; 

•  Profesjonalne  narz^dzia  CASE  i  srodowiska  programistyczne; 

•  Lotus  Notes,  ktory  jest  narzedziem  klasy  CSCW  i  wspomaga  dokumentowanie 
produktdw  wedtug  faz  procesu  wytwarzania. 
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Narz^dzia  komputerowego  wspierania  pracy  grupowej  (ang.  Computer  Supported 
Cooperative  Work  -  CSCW)  wspomagaj^  wspdfprac?  pomi^dzy  fizycznie  odlegfymi  uzyt- 
kownikami  lub  zespotami  przy  realizowaniu  przedsi?wzi?c  prowadz^cych  do  osi^gni^cia 
wspblnego  celu,  realizowanych  przy  uzyciu  technologii  informatycznych,  kt6ra  dostarcza 
infrastruktury  do  komunikacji,  koordynacji  i  kooperacji  oraz  zarz^dzania  dzielonymi 
zasobami.  W£r6d  oferowanych  produktbw  znalezc  mozemy  zarbwno  rozwi^zania  komer- 
cyjne  jak  i  dost^pne  bezplatnie  [5].  Przedstawicielem  pierwszej  grupy  jest  produkt  Lotus 
Domino,  natomiast  interesuj^cym  rozwictzaniem  nalez^cym  do  drugiej  grupy  narz^dzi  jest 
system  BSCW. 

W  ramach  prowadzonych  projektow  i  prac  dyplomowych  opracowano  kilka  aplikacji 
wspomagaj^cych  prowadzenie  projektow  grupowych  [7],  glownie  opartych  na  srodowisku 
Lotus  Domino,  ktore  dostarcza  wi^kszosc  usiug  vyymaganych  do  budowy  tego  typu 
systemdw.  Wykonane  aplikacje  pozwalaj^  na  definiowanie  i  tworzenie  rdznych  cykli 
wytwdrczych  oprogramowania,  wspomagaj^  zarz^dzanie  repozytorium  dokumentdw  i  ko- 
munikacj?  mi^dzy  uczestnikami  projektu.  Wykorzystywany  w  ramach  projektu  grupo- 
wego  system  sklada  sit?  z  dw6ch  podstawowych  modukSw:  bazy  danych  dokumentow,  oraz 
podsystemu  zarz^dzania  zadaniami  wykonywanymi  w  ramach  projektu.  Baza  danych 
umozliwia  zarz^dzanie  konflguracjct  dokumentow,  czyli  pozwala  na  uporz^dkowane  prze- 
chowywanie  i  chroniony  dost^p  do  dowolnego  dokumentu  utworzonego  w  trakcie  pracy 
nad  systemem.  Do  kazdego  dokumentu  dol^czane  dodatkowe  dane  wpisywanie  auto- 
matycznie  informuj^ce  o  dacie  i  czasie  umieszczenia  dokumentu  w  bazie  oraz  pola 
informujqce  o  fazie  projektowej,  do  ktorej  dany  dokument  nalezy.  Dodatkowo  udost^pnia- 
ny  jest  mechanizm  wersjonowania.  System  umozliwia  tez  rejestrowanie  przegl^dow 
dokumentdw  przy  wykorzystaniu  rdznych  strategii.  Przykladowy  widok  zawartosci 
repozytorium  projeklowego  przedstawia  rys.  2. 
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Podsystem  zarz^dzania  zadaniami  sluzy  do  integracji  pracy  zespohi  w  ramach 
projektu.  Do  tego  celu  wykorzystywane  mechanizmy  oparte  o  poczt?  elektroniczn^ 
shiz^ce  do  komunikacji  mi?dzy  czlonkami  zespohi.  Podsystem  zarz^dzania  zadaniami 
wspomaga  czynnoSci  zwi^zane  z  planowaniem  prac  nad  systemem  w  zakresie  deflniowania 
zadan,  okreSlania  czasu  ich  trwania  oraz  czynnoSci  zwi^zane  z  kontrolcj.  przestrzegania 
terminow. 

Wykorzystywane  narz?dzie  umozliwia  zdalny  dost?p  do  repozytorium  tak  przez 
studentdw  jak  i  wykladowcdw.  Repozytorium  stanowi  takze  archiwum  prowadzonych  prac 
projektowych  studentow. 

5.  DOSWIADCZENIA 

Projekt  Grupowy  w  omawianym  ksztalcie  jest  przez  nas  prowadzony  od  roku 
akademickiego  97/98  (z  roczna  przerw^)  na  studiach  magisterskich  i  podyplomowych. 
Projekty  obejmowafy  szeroki  wachlarz  oprogramowania:  systemy  dedykowane,  prototypy 
narz?dzi,  systemy  edukacyjne,  systemy  bazodanowe  i  aplikacje  intemetowe.  Nie  stwier- 
dziliSmy  problemow  w  wytwarzaniu  aplikacji  jakiegoS  konkretnego  typu.  Do  naj- 
wazniejszych  doSwiadczeri  i  opinii  na  temat  przebiegu  projektu  mozna  zaliczyd: 

•  Z  zasady  prowadzone  projekty  miafy  charakter  wytwdrczy,  wyst?powafy  te£  zadania 
ponownej  inzynierii  dzialaj^cych  aplikacji  lub  projekty  stricte  wdrozeniowe.  O  ile 
rdzne  strategic  wytwarzania  s^.  studentom  znane,  o  tyle  planowanie  wdrozenia 
i  utrzymania  napotyka  na  spore  trudnoSci  (widoczne  tez  cz?sto  w  realizacji  prac 
dyplomowych  o  podobnym  charakterze). 

•  Bardzo  dobre  sq.  rezultaty  pracy  studenckich  grup  projektowych,  zarowno  w  sensie 
funkcjonalnosci  i  jakosci  dostarczanych  produktdw,  jak  i  w  zakresie  wspdlpracy 
z  klientami  zewn?trznymi,  ktorzy  zazwyczaj  wyrazaj^  satysfakcj?  ze  wspotpracy  ze 
studentami  i  zadowolenie  z  dostarczanych  produktow. 

•  W  kilku  sytuacjach  projekty  przeci^gn^ly  si?  ponad  planowany  na  nie  czas,  ale  tylko 
w  jednym  przypadku  zadanie  zostato  zrealizowane  dopiero  w  nast?pnym  roku. 

•  W  kilku  przypadkach  rol?  klienta  pelnit  prowadz^cy  zaj?cia  (np.  [1]),  jednak 
obarczato  to  projekt  latwymi  do  przewidzenia  minusami  -  brakiem  rozrbznienia  tych 
r6I  przez  studentdw  (i  prowadz^cego!),  nieformalnymi  i  ad  hoc  kontaktami  z  pro- 
wadz^cym,  rozmyciem  fazy  przekazania  pracy. 

•  Obci^zenie  studentow  Projektem  jest  bardzo  duze.  W  aktualnym  planie  studidw  jest  to 
75  godz.  na  studenta,  natomiast  praktyka  pokazuje,  ze  nie  jest  to  ilosd  wystarczaj^ca. 

•  Analogicznie,  nalezy  liczyc  si?  z  bardzo  duzymi  obci^zeniami  prowadz^cych  zaj?cia 
-  szczegdlnie  na  pocz^tku  i  na  koncu  pracy  nad  projektem  (i  to,  mimo,  ze  pracujemy 
z  bardzo  dobrymi  studentami).  Nalezy  szacowad,  ze  pro wadz^cy  jest  w  stanie  dobrze 
prowadzic  nie  wi?cej  niz  dwie  grupy  projektowe  w  semestrze. 

•  Praca  w  grupach  przebiega  na  og6f  bez  wi?kszych  konfliktow,  cho6  znane  nam  s^_ 
sytuacje  (nieplanowanych)  -zmian  rol,  w  szczegdlnoSci  -  kierownika  projektu.  W  co 
najmniej  jednym  przypadku  ostre  wymagania  klienta  i  napi?te  terminy  spowodowaty 
spore  rozdzwi?ki  w  grupie  na  tie  obci^zenia  pracq.. 

•  Nie  udaio  si?  tez  wprowadzic,  podpatrzonego  na  zachodnich  uczelniach,  wzajemnego 
oceniania  pracy  w  obr?bie  grupy  projektowej  i  podziahi  punktdw  przydzielanych  en 
bloc  przez  nauczyciela  i  klienta.  Nasi  studenci  konczyli  zwykle  te  dyskusje  doic 
burzliwie  i  z  wnioskiem,  by  oceny  wystawic  "po  rdwno"  wszystkim  czlonkom 
zespohi. 
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W  anonimowych  ankietach  lat  ubiegtych  przeprowadzanych  w£r6d  studentdw  uczest- 
nicz^cych  w  projekcie  przedmiot  otrzymal  wysokie  opinie.  Doceniono  MlekcjeM  wyniesione 
z  pracy  z  rzeczywistym  klientem,  doSwiadczenia  pracy  w  grupie,  koniecznoSd  posiadania 
caloSciowej  wizji  projektu.  Narzekano  gldwnie  na  obci^zenie  prac^.  i  zbyt  p62ne  usytuo- 
wanie  projektu  w  programie  nauczania  (to  ostatnie  podnosili  przede  wszystkim  studenci 
pracuj^cy,  ktdrzy  wczeSniej  odczuwali  brak  praktyki  projektowej).  W  Katedrze  Inzynierii 
Oprogramowania  oceniamy,  2e  wprowadzenie  Projektu  Grupowego  istotnie  podnioslo 
jakoSd  realizowanych  na  specjalnoSci  prac  dyplomowych. 

6.  ZAKONCZENIE 

Komisja  Programowa  kierunku  Informatyka  dzialaj^ca  przy  Dziekanie  Wydzialu  ETI 
docenila  rezultaty  prowadzonych  zaj Projektu  Grupowego  i  zaproponowala,  by  zaj?cia 
te,  w  wymiarze  120  godzin,  rozciqgn^d  na  wszystkich  studentow  kierunku  Informatyka. 
Wobec  pozytywnej  decyzji  Rady  Wydziatu  ETI  i  wprowadzenia  zaj §6  Projektu  Grupowego 
do  programu  wszystkich  specjalnoSci,  autorzy  maja  nadziej?,  ze  prezentowane  tu  do£- 
wiadczenia  okaZ^  si?  przydatne  w  ich  przygotowaniu  i  wdroZeniu. 
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Group  project  is  an  effective  method  in  software  engineering  education.  This  paper  presents  the 
objectives  of  Group  Project  course,  supervision  aspects,  the  structure  of  development  process, 
product  templates,  supporting  tools  and  experience  gained  while  teaching  Group  Project  classes  at 
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Streszczenie 

Rozw6j  technologii  informacyjnej  stawia  przed  nami  trudne  wyzwania,  ale  tez  technologia  ta 
wyposaZa  nas  w  nowe  i  nieznane  do  tej  pory  narz?dzia,  ktdre  juz  wykazuj^  wielkq.  przydatno$6 
w  procesie  ksztalcenia.  Komputer  i  Internet  staj^  si?  niezast^pionymi  narz?dziami  pracy  wykladowcy 
i  studenta.  Plyty  CD  staj^  si?  noSnikiem  nowej  generacji  podr?cznik6w  multimedialnych  w  formacie 
HTML,  w  ktdrych  tradycyjny  tekst,  ilustracje  i  rysunki  uzupetnione  zostaly  specjalnymi  technikami 
animacji  i  prezentacji,  wmontowanymi  komentarzami  audio  i  video,  symulacjami  obliczen  i  ekspery- 
mentdw.  Rodzi  si?  nowa  jakoS<5:  zdalny  dost?p  do  laboratorium  oraz  laboratorium  wirtualne. 

1.  WST^P 

Zyjemy  w  czasach  wielkich  i  szybkich  zmian,  zachodz^cych  w  wymiarze  krajdw, 
kontynentow  i  globu.  Dostrzegamy  z  latwoSci^  ze  sikt  nap?dowq.  tych  zmian  jest  lawinowy 
rozwoj  technologii.  Szczegdlnie  waznq.  rol?  ogrywa  rozwdj  technologii  informatycznej, 
telekomunikacji,  technik  multimedialnych  i  Intemetu.  Spoleczenstwo,  w  ktdrym  wymie- 
nione  czynniki  odgrywaj^,  istotn^rol?  nazywamy  informacyjnym. 

Wielu  z  nas  z  entuzjazmem  wita  skutki  tego  rozwoju,  ale  wielu  patrzy  z  trosk^  i  obaw^_ 
na  rosn^ce  bezrobocie,  skazenie  Srodowiska,  mozliwoSc  utraty  zawodu  i  niepewnoSc  jutra. 
Lekarstwem,  prawdopodobnie  najwazniejszym,  jest  edukacja,  ktdra  pozwoli  lepiej  zrozu- 
miec  otaczaj^cy  £wiat  i  przystosowad  do  zmieniaj^cych  si?  warunkow  pracy  i  zycia. 
Spoleczenstwa  zrozumialy,  ze  wyksztalcenie  musi  by 6  dost?pne  dla  wszystkich,  ze  proces 
ksztalcenia  nie  konczy  si?  z  uzyskaniem  dyplomu  szkoly  wyzszej,  a  musi  bye  kontynuo- 
wany  przez  caly  okres  aktywnoSci  zawodowej  i  biologicznej.  Dalej,  £e  trzeba  ponieSc 
koszty  systemu,  ktdry  to  zapewni.  Przyst?pujemy  wi?c,  do  budowy  systemu  "Ksztalcenia 
przez  cale  zycie",  w  ktdrym  dobrze  rozwini?te  i  wyposazone  szkolnictwo  podstawowe, 
srednie  i  wyzsze  zostanie  uzupelnione  sieci^  oSrodkdw  ksztalcenia  ustawieznego  i  uni- 
wersytetdw  otwartych.  Istnieje  mozliwoSd  i  potrzeba  opracowania  nowoczesnych  narz?dzi 
edukaeji.  Nalezy  do  nich  mi?dzy  innymi  elektroniezny  podr?cznik  multimedialny.  Rodzi 
si?  potrzeba  opracowania  metod  symulacji  eksperymentu,  wirtualnego  laboratorium  oraz 
zdalnego  dost?pu  do  laboratorium  rzeczywistego. 
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2.  STRUKTURA  PODR^CZNIKA  MULTIMEDIALNEGO 

Tradycyjny  podr?cznik  jest  ksi y£ky  wydrukowany  na  papierze,  napisany  i  zreda- 
gowany  w  sposdb  ulatwiajycy  studentowi  zrozumienie  materialu  i  osiygni?cie  umiej?tnoSci 
poslugiwania  si?  opanowany  wiedzy.  Do  jego  przygotowania  wykorzystuje  si?  technology 
doskonalony  przez  ostatnie  pi?dset  lat.  Ale  oto  w  latach  90-tych,  pojawia  si?  nowa 
technologia  zapisywania  tekstu,  rysunkdw  i  wzordw,  nowy  sposob  przechowywania  tak 
przygotowanych  materialdw  na  dyskietkach,  twardych  dyskach,  pfytach  CD  i  DVD,  na 
serwerach  portali  edukacyjnych,  w  bibliotekach  elektronicznych.  Material  ten  mozna 
drukowad,  ale  mo£na  tez  wySwietlid  go  na  ekranie  monitora,  czy  tez  ekranie  sali 
wykladowej.  Tak  powstaiy  ksiyzki  elektroniczne,  zwane  tez  ksiyzkami  multimedialnymi 
[2,7]. 

Nowa  forma  podr?cznik6w,  nowa  nie  tylko  ze  wzgl?du  na  sposdb  zapisywania  ma- 
terialu,  jest  wfaSnie  intensywnie  rozwijana  i  doskonalona.  Rozwdj  dokonuje  si?  w  dwu 
kierunkach.  Jeden  kierunek  to  absorpcja  nowych  technik  prezentacji,  animacji  i  symulacji. 
Drugi  kierunek  zwiyzany  jest  z  rozwojem  modelu  zapisywania,  organizacji  i  przeka- 
zywania  wiedzy  [1,3,6]. 

W  latach  2001/02  w  OSrodku  Ksztalcenia  na  OdlegloSd  Politechniki  Warszawskiej 
(OKNO  PW)  opracowano  nowy,  gal?ziowy  model  podr?cznika  multimedialnego  [4,5]. 
Zgodnie  z  zalozeniem  podr?cznik  taki  ma  zastypid  nie  tylko  tradycyjny  ksiyzk?  drukowany, 
ale  wyklad.  Nie  podlega  dyskusji,  te  ten  nowy  model  podr?cznika  jest  szczegdlnie  uzytecz- 
ny  dla  studentdw  ksztalcycych  si?  w  trybie  „na  odlegloSc”  [4,5,7]. 

2.1.  Charakterystyka  podr?cznika  akademickiego 

Elektroniczny  podr?cznik  akademicki  winien  spelniac  szereg  wymagan.  Uniwersal- 
nym  wymogiem,  jak  w  przypadku  kazdego  podr?cznika  jest  to,  aby  byl  napisany  i  zre- 
dagowany  w  sposdb  ulatwiajycy  studentowi  zrozumienie  materialu  i  osiygni?cie  umiej?t- 
nolci  poslugiwania  si?  opanowany  wiedzy.  Warunek  ten  jest  zwykle  spelniony  przez 
autordw  w  mniejszym,  lub  wi?kszym  stopniu,  gdyz  napisanie  dobrego  podr?cznika  jest 
sztuky  samy  w  sobie. 

Kolejne  wymog  to  uzycie  odpowiednich  narz?dzi.  Tradycyjnie  drukowane  podr?czniki 
ksiy£kowe  wykorzystujy  dobrze  znane  narz?dzia  technologii  druku.  Sy  to:  tekst  z  wyko- 
rzystaniem  rozmaitych  fontdw,  pismo  pogrubione,  pochyle,  czy  tez  kolorowe,  wzory  ma- 
tematyczne  i  rdwnania,  rysunki  rozmaitych  typdw,  zdj?cia,  dobdr  koloru  tla  itp.  Wszystkie 
wymienione  narz?dzia  powinny  byd  rozsydnie  i  celowo  uzyte. 

Oddzielnym  problemem  jest  celowe  uzycie  calego  szeregu  nowych  narz?dzi  ofero- 
wanych  przez  techniki  multimedialne.  Mozna  tu  wymienic:  komentarze  pisane,  komentarze 
mdwione  (audio),  komentarze  jako  pliki  filmowe  z  glosem  (video  &  audio),  animacje 
rysunkdw,  animacja  prezentacji  PowerPoint  z  komentarzem  wykladowcy,  generator  testdw, 
wreszcie  symulacje  obliczen  ilustrujycych  wywody  teoretyczne,  czy  wr?cz  symulacje 
eksperymentu. 

Bardzo  wazny  rol?  odgrywa  tutaj  j?zyk  Java.  Aplety  Javy  mogy  byd  wplecione  do 
podr?cznika  przygotowanego  w  formacie  HTML,  mogy  go  „ozywid”  i  udoskonalic.  Java 
potrafi  wzbogacid  multimedialny  zawartoSc  stron  WWW  oferujyc  plynne  animacje,  za- 
awansowany  grafik?,  dzwi?k  i  video  bez  potrzeby  zaopatrywania  si?  w  dodatkowe  apli- 
kacje  i  podlyczanie  ich  do  przeglydarki  WWW.  Skompilowany  program  mo£e  zostad 
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dystrybuowany  w  polimorficznej  sieci  Internet,  bez  potrzeby  troszczenia  si?  o  to,  jakiego 
systemu  operacyjnego  i  jakiej  przegl^darki  uzywaj^odbiorcy. 

Lista  dost?pnych  narz?dzi  multimedialnych  jest  dluga,  a  same  narz?dzia  sq.  nieznane 
autorom  tradycyjnych  ksiqzek  (wyj^tkiem  mog^  by d  testy). 

2.2.  Gal?ziowy  model  podr?cznika  elektronicznego 

Struktura  ksi^zki  drukowanej  nazywana  jest  Iiniowq  [1,5],  chod  bardziej  wlaSciwym 
wydaje  si?  okredlenie  struktura  szeregowa.  Charakteryzuje  si?  ona  tym,  2e  kolejne  ele- 
menty  nast?puj£[  po  sobie,  tekst,  rysunki,  rdwnania,  przyklady,  bibliografia,  dyskusja  roz- 
wi^zan,  w  okreSlonym  przez  autora  porz^dku  i  proporcjach.  Wyj^tkiem  sq,  przypisy, 
umieszczone  na  dole  strony,  oraz  wyodr?bniona  i  umieszczona  na  koncu  grupa  „Dodatki”, 
czy  skorowidz.  Forma  ksi^zki  wymusza  jej  szeregow^  struktur?  i  jednowymiarowoSd 
narracji. 

Podr?cznik  multimedialny,  wykorzystuj^cy  tzw.  hypertext  stwarza  mozliwoSd  na- 
pisania  wykladu  o  strukturze  gaI?ziowej.  W  opracowanym  przez  OKNO  PW  modelu 
podr?cznika  narracja  wykladu  glownego  prowadzona  jest  jako  obszeme  streszczenie, 
zaopatrzone  w  wybrane,  ale  nieliczne  przyklady.  Specjalnie  przygotowane  „linki”  prowa- 
dz%  studenta  do  dodatkowych  komentarzy:  pisanych  i  dzwi?kowych,  do  szczegdlowych 
wyprowadzen,  do  szczegdlowych  prezentacji  w  PowerPoint  z  obszemq.  argumentacj^ 
audio,  do  generatora  testow,  do  przykladdw  zastosowan,  analogicznych  rozwi^zafi,  itd.. 

Uproszczona  struktura  podr?cznika  multimedialnego  przedstawiona  jest  na  lysunku  1. 


Rys.  1 .  Uproszczona  struktura  podr?cznika  multimedialnego 

Wyklad  gldwny  posluguje  si?  zwykle  dwoma  stylami.  Powszechnie  uzywany  jest  styl 
narracji  [3]  (opowiedz  im  o  tym  ...),  ale  wykladowcy  ch?tnie  tez  uzywajq.  przykladdw 
(pokaz  im  to ...). 
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Tradycyjne  narz?dzia  wykladu  gldwnego  sq.  zasadniczo  identyczne  z  narz?dziami 
ksi^zki  drukowanej  i  zostafy  wymienione  wczeSniej.  Autorzy  poslugujc*  si?  zwykle: 
tekstem  z  r62nymi  wymiarami  fontdw,  wzorami,  rysunkami,  zdj?ciami,  dobieraj^c  od- 
powiednio  ich  kolory  i  kolor  tia.  Autorzy  tekstow  drukowanych  s<t  ograniczani  przez 
redakcje  w  obfitym  u£ywaniu  wymienionych  narz?dzi,  ze  wzgl?du  na  koszty.  Tych 
ograniczen  nie  maj^.  podr?czniki  elektroniczne.  Ograniczenia  wywoluj^  jedynie  zdrowy 
rozs^dek  i  obawa  przed  pstrokacizn^ 

Nowe  narz?dzia  otwierajq.  nowe  mo2liwo£ci  redagowania  podr?cznik6w  o  nieznanych 
do  tej  pory  cechach.  Podstawowa  wiedza  wykladu  gldwnego  (Jednostki  Lekcyjne) 
podana  jest  w  kolejnych  segmentach  i  ewentualnie  w  punktach.  Student,  studiuj^c 
material  dydaktyczny  wykladu  gldwnego  napotyka  szereg  gat?ziowo  dol^czonych  plikdw, 
ktdrych  otwarcie  prowadzi  go  do  dodatkowych  komentarzy,  ilustracji  rysunkowych 
i  animacji,  do  szczegdlowych  wyprowadzen,  do  malych  program6w  symulacyjnych,  itp. 
Ka2dy  z  nich  ulatwia  mu  zapoznanie  si?  z  gldwnymi  tezami  wykladu,  pomaga  w  ich 
zrozumieniu. 

W  ramach  jednego  segmentu  wykorzystana  zwykle  zostaje  jedynie  cz ?§d  narz?dzi 
multimedialnych,  zgodnie  z  logik^  wykladu  ustalon^.  przez  autora.  Nie  ulega  w^tpliwoSci, 
Ze  wlaSciwego  wykorzystania  narz?dzi  multimedialnych  trzeba  si?  nauczy£. 

Struktura  gal?ziowa  wykladu  ma  wiele  sprawdzonych  zalet.  Autorom  ulatwia  wy- 
korzystanie  rozmaitych  narz?dzi  multimedialnych  i  funkcjonalnych  w  uzyskaniu  dobrej 
prezentacji  merytorycznych  tre£ci  przedmiotu.  Studentom  ulatwia  zrozumienie  wykladu, 
zostawia  wiele  mo2liwo£ci  poruszania  si?  po  materiale,  ulatwia  powtdrzenia,  poszukiwanie 
konkretnych  informacji,  rozbudza  ich  aktywnosd.  Prowadzone  badania  nad  tempem 
przyswajania  materiatu  z  podr?cznika  szeregowego  (liniowego)  i  gal?ziowego,  w  oczy- 
wisty  sposdb,  wykazaly  przewag?  tego  drugiego. 

3.  WIRTUALNE  LABORATORIUM 

Wirtualne  przyrz^dy  pomiarowe,  w  duzym  stopniu  zast^pily  w  laboratoriach  dydak- 
tycznych  drogie  i  skomplikowane  przyrz^dy  inteligentne,  co  znacznie  uproScilo  proces 
projektowania,  uruchamiania  i  modernizacji  tych  laboratoriow.  Graficzny  interfejs  uzyt- 
kownika  (GUI),  kt6ry  do  zludzenia  przypomina  rzeczywisty  przyrz^d  pomiarowy 
powoduje,  Ze  uiycie  i  rozumienie  przyrz^du  jest  intuicyjne  dla  tych,  ktdrzy  korzystali  do 
tej  pory  z  przyrz^ddw  konwencjonalnych.  MozliwoSc  modyfikowania  procedury  pomia- 
rowej  poprzez  zmian?  zainstalowanego  w  komputerze  oprogramowania,  bez  zmiany 
komponentdw  sprz?towych  sprawia,  Ze  badania  i  eksperymenty  staj^  si?  coraz  bardziej 
elastyczne,  nowoczesne  i  proste. 

3.1.  Idea  przyrz^du  wirtualnego 

Przyrz^d  wirtualny  to  rodzaj  inteligentnego  przyrz^du  pomiarowego  powstalego 
w  wyniku  sprz?zenia  pewnego  sprz?tu  nowej  generacji  z  komputerem  osobistym  ogdlnego 
przeznaczenia  i  przyjaznym  dla  uzytkownika  oprogramowaniem,  kt6re  umozliwia  uzyt- 
kownikowi  wspdlprac?  z  komputerem  na  zasadach  takich  jakby  obslugiwal  tradycyjny 
przyrz^d  pomiarowy.  Ide?  przyrz^du  wirtualnego  zilustrowano  na  rys.2.  Blok  decyzyjny 
oznaczono  symbolicznie  znakiem  postaci  projektanta,  ktorym  w  pewnych  przypadkach 
moZe  stad  si?  sam  przyszly  uzytkownik  [8,9]. 
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Juz  sama  definicja  przyrz^du  wirtualnego,  z  uwagi  na  brak  precyzji  w  sformulo- 
waniach,  wskazuje  na  duz^  rdznorodnoSd  w  zakresie  architektury  przyrz^dow  wirtualnych. 

Z  grubsza  mozne  je  podzielid  na  trzy  kategorie: 

Kat.  A.  Fizycznie  istniej^ce  przyrz^dy  autonomiczne  wyposazone  w  interfejsy 

przyrz^dowe  IEC-625  lub  RS232  (i  pochodne),  panel  graficzny  na  ekranie 
monitora  (symuluj^cy  plyt?  czolow^)  -  obsluga  przyrz^du  za  pomoc^. 
„myszy”, 

Kat.  B.  Karta  DAQ  lub  moduly  VXI,  (PXI,  PCI  -  bez  plyty  czolowej,  w  miejsce 
przyrz^du  autonomicznego),  panel  graficzny  na  ekranie  monitora 
(symuluj^cy  plyt?  czolow^)  -  obsluga  przyrz^du  za  pomoc^.  „myszy”, 

Kat.  C.  Brak  fizvcznego  przvrzadu  (sprzetu  -  poza  PC),  dane  wei$ciowe  pobierane 
z  plikdw  w  pamieci  masowei,  bazy  danvch,  innvch  komputerow  lub 
generowane  w  sposob  numervcznv,  panel  graficzny  na  ekranie  monitora 
(svmuluiacv  plvte  czolowaL  obsluga  za  pomoca  ..mvszv”. 


Rys.2.  Idea  wirtualnego  przyrz^du  pomiarowego 

Latwo  zauwazyd,  ze  ostatnia  kategoria  dotyczy  raczej  symulacji  przyrz^du,  systemu 
lub  procesu  pomiarowego  i  jest  niezwykle  przydatna  w  dydaktyce.  Charakteryzuje  si?  duz^ 
uniwersalnoSci^,  elastycznosci^  oraz  niskim  kosztem  opracowania.  Wyj^tkowo  dobrze 
nadaje  si?  jako  uzupelnienie  do  nowoczesnych  podr?cznik6w  szkolnych  i  akademickich 
wydawanych  w  formie  elektronicznej .  Wszystkie  standardowe  pakiety  oprogramowania 
narz?dziowego  jak  Lab  Windows/C  VI,  Lab  VIEW  {National  Instruments)  i  wiele  innych 
umozliwiaj^  projektowanie  takich  przyrz^dow  w  formie  aplikacji  pod  Windows.  Naj- 
bardziej  jednak  korzystne  aplikacje  to  wspomniane  juz  aplety  Javy. 

3.2.  Charakterystyka  wirtualnego  laboratorium 

Idea  wirtualnego  przyrzqdu  pomiarowego  mo2e  byd  w  prosty  sposbb  rozszerzona 
na  laboratorium.  Poj?cie  laboratorium  wirtualne  staje  si?  coraz  bardziej  powszechne 
i  akceptowane,  a  w  tradycyjnym  rozumieniu,  wi^te  si?  z  okreileniem  wirtualnej  rzeczy- 
wistoSci,  czyli  kreowanego  przez  komputer  fragmentu  otaczajacego  iras  Swiata. 
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Z  drugiej  strony  niezwykle  proste  jest  sprz?gni?cie,  zdefiniowanego  wczeSniej,  przy- 
rz^du  wirtualnego  (zawieraj^cego  sprz?t  i  oprogramowanie)  z  lokaln^  sieciq.  komputerowq, 
Wymaga  tylko  zainstalowania  karty  sieciowej  w  komputerze  (kontrolerze)  i  przydzielenia 
mu  numeru  IP.  Obstuga  protokdlu  sieciowego,  natomiast  wbudowana  jest  do  wi?kszo£ci 
bibliotek  oprogramowania  narz?dziowego.  Rodzi  to  mozliwoSd  realizacji  publikacji  w  sieci 
wynikdw  eksperymentu,  a  w  dalszej  konsekwencji  zdalnego  dostqpu  do  laboratorium 
rzeczywistego.  Idea  powstala  na  bazie  laboratorium  rozproszonego  i  coraz  cz?£ciej  dla 
ujednolicenia  podejScia  w  sensie  dydaktycznym,  rdwniez  okreSlana  jest  mianem  labo¬ 
ratorium  wirtualnego . 

Osadzenie  wirtualnego  przyrz^du  pomiarowego  w  rozproszonym  systemie  zlo- 
kalizowanym  w  sieci  Internet  daje  niespotykan^  do  tej  pory  mozliwoSd  tworzenia 
zaawansowanych  i  elastycznych  systemdw,  ktdre  mog^  sluzyd  prowadzeniu  eksperyme- 
nt6w  zdalnych  i  wspomagad  proces  dydaktyki.  Szybki  rozwdj  narz?dzi  programistycznych 
ulatwiaj^cych  komunikacj?  komputerdw  na  duze  odlegloSci  przes^dza  o  wyj^tkowej 
atrakcyjnoSci  wirtualnych  laboratoridw.  Mo£liwe  staje  si?  prowadzenie  eksperymentdw, 
oferowanych  przez  rdZne  oSrodki  naukowe,  oraz  korzystanie  z  wynikow  przez  szerokie 
grono  naukowcdw  i  studentow,  niezaleZnie  od  miejsca  ich  aktualnego  pobytu.  Sprawia  to, 
2e  wirtualne  laboratoria  pomiarowe  s^  w  ostatnich  latach  przedmiotem  badan  wielu 
instytucji  naukowych.  Idea  laboratorium  wirtualnego  osadzonego  w  sieci  Internet  przedsta- 
wiona  jest  na  rys.  3. 


Rys.3.  Schemat  pogl^dowy  wirtualnego  laboratorium  pomiarowego 

OSrodek  badawczy,  ktory  udost?pnia  laboratorium  (niech  to  b?dzie  uczelnia  PW), 
w  sieci  lokalnej  stawia  do  dyspozycji  swoich  pracownikow  naukowych  i  studentdw 
wszystkie  b^dz  tez  wybrane,  zasoby  (przyrz^dy  wirtualne).  Po  sprz?zeniu  sieci  lokalnej 
z  Internetem  z  zasobow  laboratorium  korzystad  moze  inna  uczelnia,  np.  PG.  KorzySci 
z  takiego  stanu  rzeczy  czerpi^.  obydwa  o£rodki,  poniewaz  uczelnia  PG  moze  udost?pniac 
uczelni  PW  woln^  moc  obliczeniow^.  W  przypadku,  gdyby  uczelnia  PG,  na  zasadzie 
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specjalizacji  w  innej  dziedzinie,  udost?pnila  swoje  laboratorium  wirtualne,  obydwie 
uczelnie  bylyby  w  stanie  uzupetniaC  si?  w  jeszcze  szerszej  skali.  Mozliwo$<5  korzystania 
z  zasobdw  innych  oSrodkow  badawczych  jest  szczegdlnie  poz^dana  tam,  gdzie  chodzi 
o  kosztowny,  wysoko  specjalistyczny  sprz?t,  kt6ry  cz?sto  jest  poza  zasi?giem  wielu 
rrmiejszych  uczelni  i  instytutdw.  W  zasadzie,  za  poSrednictwem  Intemetu,  z  zasobdw 
wirtualnego  laboratorium  mogq.  korzystad  tez  inni  upowa2nieni  do  tego  uzytkownicy 
indywidualni,  znajduj^cy  si?  w  swoich  domach,  szkolach,  miejscach  pracy  itp.  Upowszech- 
nienie  tego  typu  technologii  ulatwi  dost?p  do  wiedzy  i  umozliwi  bardziej  efektywne 
wykorzystanie  potencjalu  oSrodkow  naukowo-badawczych.  Przelamanie  barier  w  pro- 
wadzeniu  eksperymentow  wykonywanych  w  trybie  „on-line”,  z  mozliwoSci^  bezpoSred- 
niego  wplywania  na  badany  proces  poprzez  dob6r  warunkdw  pomiaru,  zrddet  i  parametrow 
wymuszen  sprawiq,  Zq  student  b?dzie  nie  tylko  biemym  obserwatorem,  ale  Swiadomym 
uczestnikiem  prowadzonych  doSwiadczen. 

Dost?p  do  wirtualnego  laboratorium  nie  musi  by6  ograniczony  do  kilku  godzin 
w  tygodniu,  lecz  mozliwy  nawet  przez  okrQgtgj.  dob?.  Jak  juz  wczeSniej  wspomniano,  jest  to 
nieocenione  zwlaszcza  w  przypadku  drogiego  sprz?tu,  do  ktdrego  studenci  majq.  ograni¬ 
czony  dost?p  w  laboratorium  tradycyjnym.  Studenci  z  ka^dego  poziomu  studidw  mogliby 
korzystad  zardwno  z  kosztownego  sprz?tu,  jak  i  drogich  obiektdw  badan,  czy  wr?cz 
rozwijac  indywidualne  zainteresowania.  Organizacja  tego  dost?pu,  dokonywanie  autory- 
zacji  oraz  identyfikacji  uzytkownikow  stanowi  odr?bny  problem,  ktory  jest juz  rozwi^zany 
na  pewnym  poziomie  w  innych  grupach  zastosowan  informatycznych. 

5.  ZAKONCZENIE 

Ksi^zka  elektroniczna  jest  tworem  nowym,  produktem  rozwoju  technik  infor¬ 
matycznych  i  technologii  informacyjnej.  W  pierwszym  okresie  traktowano  jq.  jako  inny 
sposob  zapisu  i  przechowywania  stron  ksi^zek  drukowanych.  Wraz  ze  zdobywaniem 
doswiadczeri  w  postugiwaniu  si?  tym  nowym  narz?dziem  odkryto,  Zq  ksi^zk?  elektro- 
niczn%  zawieraj^  materialy  dydaktyczne  dla  studentow,  mozna  wyposazyc  w  dodatkowe 
zbiory  informacji  drukowanych,  mowionych  i  obrazowych,  w  ten  sposob,  aby  ulatwic 
studentom  przyswojenie  i  zrozumienie  materials  Nowy  model  podr?cznika  powstal  z 
mys\q_  o  studentach  studiow  przez  Internet,  aby  zast^pic  im  nie  tylko  podr?cznik 
drukowany,  ale  i  wyklad. 

Pr6ba  zast^pienia  wykladu  specjalnie  przygotowanym  podr?cznikiem  moze  nasuwac 
prosty  wniosek,  ze  najlepszym  rozwi^zaniem  jest  zarejestrowanie  na  tasmach  video 
prowadzonych  „na  zywo”  wykladow  akademickich.  Warto£6  takich  rejestracji  jest  rzeczy- 
wiScie  duza,  jednakze  nie  tak  duza,  jak  mozna  by  w  pierwszej  chwili  oczekiwac.  Znowu 
powraca  koniecznoSd  uzupelnienia  wykladow  ksi^zkami  i  stworzenie  mechanizmdw 
interaktywnoSci,  a  to  czyni  problem  prowadzenia  przedmiotu  dalej  otwartym. 

Probuj^c  przewidziec  jak  w  najblizszym  czasie  rozwinie  si?  technologia  ksi^zek 
elektronicznych  mozna  wskazac  na  dwa  elementy.  W  krdtkim  okresie  kilku  lat  wy- 
kladowcy  otrzymaj^  nowe  narz?dzia,  ktore  umozliwi^  wprowadzenie  do  Jednostek 
Lekcyjnych  eksperymentow  symulowanych  i  prowadzonych  na  odlegloSc  eksperymentdw 
rzeczywistych,  Potanienie  i  upowszechnienie  technologii  przygotowania  dyskow  DVD 
umozliwi  znaczne  zwi?kszenie  rozmiarow  materialow  dydaktycznych,  co  w  praktyce 
sprowadzi  si?  do  zwi?kszenia  rozmiarow  wmontowanych  do  wykladu  plikow  video. 

Integracja  sieci  komputerowych  z  laboratoriami  rzeczywistymi  daje  mozliwo£6  two- 
rzenia  wielopoziomowych,  i  rozbudowanych  struktur  informacyjnych.  Istniej^ce  opro- 
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gramowanie  internetowe,  moie  by6  w  latwy  spos6b  wykorzystane  do  organizacji  migracji 
danych  pomi^dzy  r62nymi  obiektami  sieci.  Standardowe  jqzyki  programowania  jak  C++ 
i  Java  mogq  by6  wykorzystane  w  narzqdziowych  Srodowiskach  program istycznych  do 
projektowania  aplikacji  sieciowych  i  intemetowych.  Protokdly  internetowe,  technologia 
ethernetowa  oraz  gniazdka  {sockets)  to  elementy,  ktore  na  tym  etapie  powszechnie  wy- 
korzystywane  bqdq  do  projektowania  struktury  sieciowej. 

Przeksztalcajqc  spoleczenstwo  przemyslowe  w  informacyjne  musimy  oprz e6  siq  na 
edukacji,  nie  tylko  dlatego,  ie  zmieni  nam  ona  punkt  widzenia  na  otaczajqcy  Swiat 
i  pozwoli  dostrzec  gro£qce  niebezpieczenstwa,  ale  takze  dlatego,  ze  pozwoli  nam  zmieniad 
ten  Swiat  bez  wielu  pulapek  i  zagro£efi. 
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EDUCATION  IN  THE  INFORMATION  SOCIETY 
Summary 


ICT  -  Information  and  communication  technology  is  the  source  of  the  new  tasks  for  the  people,  but  at 
the  same  time  it  equips  them  in  the  new,  sometimes  unknown,  tools  which  can  be  very  helpful  in  the 
area  of  education  process.  Computer  and  the  Internet  are  the  irreplaceable  tools  for  both,  the  lecturer 
and  the  student.  The  CD  ROM’s  are  the  earners  of  the  new  generation  electronic  books  prepared  in 
HTML  format.  The  e-books  besides  the  traditional  text  and  figures  are  equipped  with  special 
techniques  of  presentation  and  animation,  audio  and  video  comments  and  experiment  simulation. 
There  is  coming  quite  a  new  quality:  remote  access  to  laboratory  and  virtual  laboratory. 
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ZASTOSOWANIE  TECHNOLOGII INTERNETOWYCH 
W  REALIZACJI SYSTEM6W  ZDALNEGO  NAUCZANIA 


Streszczenie 

W  referacie  dokonano  przeglqdu  systemdw  zdalnego  nauczania.  Przedstawiono  ich  podstawow^ 
klasyfikacj?  oraz  prowadzone  prace  standaryzacyjne,  w  szczegdlnoSci  standard  SCORM.  Omdwiono 
technologie  intemetowe  stosowane  w  systemach  e-Ieamingu  oraz  ich  wplyw  na  sposdb  tworzenia 
tych  systemdw  oraz  efektywnoSd  procesu  dydaktycznego.  Wskazano  najbardziej  prawdopodobne 
kierunki  rozwoju  systemdw  e-leamingu  wspartych  technologiami  internetowymi. 


1.  WST^P 

W  okresie  ostatnich  kilku  lat  mozemy  obserwowad  znacz^cy  rozwdj  idei  zdalnej 
edukacji  (e-leaming),  a  w  szczegdlnoSci  edukacji  wspartej  wykorzystaniem  mediow 
elektro-nicznych.  Rosn^ca  populamosd  rdznych  form  zdalnego  nauczania  wynika  z  faktu, 
iz  pozwalaj^  one  na  znacz^ce  zmniejszenie  wpfywu  trzech  podstawowych  barier,  utrudnia- 
j^cych  znacznej  cz?£ci  potencjalnych  odbiorcow  skorzystanie  z  tradycyjnej  oferty  eduka- 
cyjnej.  Bariery  te  to  czas,  miejsce  i  koszt  szkolenia. 

Systemy  zdalnego  nauczania  posluguj^ce  si?  technologiami  takimi  jak  radio,  telewizja, 
•analogowy  zapis  obrazu  oraz  dzwi?ku  i  podobnymi,  funkcjonuj^  juz  od  wielu  lat  i  dobrze 
sprawdzaj^  si?  w  okre£lonych  srodowiskach  pracy.  Jednakze  dopiero  zastosowanie  sprz?tu 
oraz  sieci  komputerowych  (w  szczegdlnoSci  ogdlnoSwiatowego  Intemetu)  w  celach 
edukacyjnych  pozwolilo  tej  metodzie  nauczania  stac  si?  rozwi^zaniem  konkurencyjnym  dla 
nauczania  klasycznego.  Nie  jest  to  bynajmniej  kres  mozliwo^ci  e-learningu,  gdyz  dzi?ki 
stopniowemu  wdrazaniu  systemdw  ITS  ( Inteligent  Tutoring  System)  ma  on  szans? 
przewyzszyc  efektywnosciq.  jednoosobowe  szkolenia  indywidualne,  przy  zachowaniu  swej 
olbrzymiej  przewagi  ekonomicznej  [1,2]. 

W  chwili  obecnej  olbrzymi  wplyw  na  sposoby  i  systemy  zdalnego  nauczania  maj^_ 
technologie  internetowe,  oczywiscie  rozumiane  nie  tylko  jako  sposob  przesylania  danych 
za  pornoc^.  sieci  komputerowych,  ale  rowniez  jako  cala  gama  sposobow: 

-  wprowadzania  i  zapisu, 

-  przechowywania, 
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-  latwego  i  elastycznego  katalogowania  i  wyszukiwania, 

-  odczytu  i  przejrzystej  prezentacji, 

informacji  wszelkich  mozliwych  typ6w  (tekst,  obraz,  dzwi?k  itp.)  i  to  w  sposob  jak  naj- 
bardziej  naturalny  i  malo  klopotliwy  dla  przeci?tnego  uzytkownika. 

Technologic  te  odnosz^  si?  wprost  do  podstawowych  problemdw,  z  ktorymi  mamy  do 
czynienia  w  procesie  dydaktycznym.  Spogl^daj^c  na  spraw?  z  innej  perspektywy,  mozemy 
uzna 6  sied  Internet  za  narz?dzie  shiz^ce  zdobywaniu  informacji,  a  zatem  za  narz?dzie 
edukacyjne. 

2.  PRZEGL4D  SYSTEMOW  ZDALNEGO  NAUCZANIA 


Wraz  z  rozwojem  oraz  powi?kszaniem  si?  oferty  produktdw  sluz^cych  zdalnej  edu- 
kacji,  obserwujemy  wyodr?bnianie  si?  kilku  wyraznych  grup  tych  produktbw,  przeznaczo- 
nych  do  rdznych  zadan  i  dla  rdznych  typ6w  uzytkownikdw. 

2.1.  Produkty  sluice  budowie  prezentacji  {Authoring  tools) 

Przytlaczaj^ca  wi?kszo£d  produktdw  przeznaczonych  do  obshigi  zdalnego  nauczania 
okazuje  si?,  po  prostu,  narz?dziami  do  tworzenia  prezentacji  i  publikacji  elektronicznych. 
Wbrew  pozornej  prostocie  zadania,  realizowanego,  ze  zmiennym  powodzeniem,  powo- 
dzeniem  od  wielu  lat,  ma  ono  kluczowe  znaczenie  dla  popularyzacji  e-learningu,  gdy  1 
decyduje  o  wzroScie  bazy  tematycznej,  kt6r^  obejmuj^  elektroniczne  szkolenia.  Brak 
latwych  w  obsludze  narz?dzi  tego  rodzaju  przyczynit  si?  w  przeszloSci  do  zahamowania 
rozwoju  nauczania  elektronicznego  na  poziomie  wst?pnym  i  w  dziedzinach  nie  zwi^zanych 
z  informatyk^  -  powodem  byly  trudnoSci  w  tworzeniu  kursdw  przez  personel  dydaktyczny 
bez  dodatkowego  przygotowania  informatycznego. 

Narz?dzia  budowy  prezentacji  stosujq.  znane  od  lat  technologie  zapisu  i  prezentacji 
statycznych  dokumentow  wykorzystywane  w  sieci  Internet  (jak  j?zyki  HTML,  FLASH, 
Schockwave,  Postscript,  oraz  metody  kompresji  i  zapisu  danych  multimedialnych), 
a  opisane  pokrdtce  w  dalszych  rozdzialach. 

W  chwili  obecnej  jednak,  proste  publikowanie  statycznego  materialu  dydaktycznego 
(nawet  rozszerzonego  o  material  audio  i  video)  w  formie  elektronicznej  w  malym  jedynie 
stopniu  wykorzystuje  oferowane  nam  przez  nowoczesne  technologie  mozliwoSci.  Dlatego 
bardziej  zaawansowane  produkty  tej  grupy,  oferuj^  znacz^co  wi?ksze  mozliwoSci,  dzi?ki 
zastosowaniu  j?zyk6w  skryptowych,  j?zyk6w  programowania  niezaleznych  od  platformy 
sprz?towo/programo\vej  oraz  klasycznych  programdw  dol^czanych  do  prezentacji. 
Technologie  te  pozwalaj^.  na  stworzenie  prezentacji  interaktywnych,  rozszerzenie  funkcjo- 
nalnoSci  o  testowanie  wiedzy  ucznia  oraz  wybor  prezentowanych  materialow  w  oparciu 
o  jego  obeenct  wiedz?  czy  wprowadzenie  elementow  symulacji  w  celu  wyrobienia  umiej?t- 
noSci  zastosowania  zdobytej  wiedzy  teoretycznej  w  praktyce. 

Takie  wlaSnie  publikacje  elektroniczne,  rozszerzone  o  mozliwoSci  udost?pniane  przez 
nowoczesne  technologie  zapisu,  prezentacji  i  automatyzacj i  stanowiq.  obecnie  podstaw? 
opracowania  materialdw  dydaktycznych  w  nauczaniu  zdalnym,  szczegolnie  w  przypadku 
nauczania  w  trybie  asynchronicznym. 

Rzecz^  na  kt6r^  nale^y  zwracad  baczn^  uwag?  jest  zgodnosc  narz?dzia  sluz^cego  two¬ 
rzeniu  treSci  z  ustalonymi  standardami  e-learningu,  co  pozwoli  wykorzystad  stworzone 
elementy  kursdw  jako  cz?£c  wi?kszego  systemu  zdalnego  nauczania  Iub  bazy  wiedzy.  Przy 
braku  zgodnoSci  ze  standardami  uzytecznosc  tego  typu  narz?dzia  b?dzie  bardzo  ograni- 
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czona.  Niestety,  z  tego  wlaSnie  powodu,  duza  cz?Sc  dost?pnych  obecnie  produktdw  tego 
typu,  moze  sluzyc  jedynie  do  tworzenia  prezentacji  b?dicych  zamkni?tymi  catoSciami,  bez 
mozliwoSci  powi^zania  ich  w  caloSciowy  kurs  lub  cz?Sc  zaawansowanego  systemu  edu- 
kacji  zdalnej. 

W  dalszej  perspektywie  przewiduje  si?  oderwanie  narz?dzi  shiz^cych  tworzeniu 
zawartosci  merytorycznej  kursdw  od  intemetowych  technologii  sluz^cych  opisowi  oraz 
prezentacji  treSci  w  ostatecznej  formie  przedstawianej  uzytkownikowi.  Powodem  tego 
b?dzie  przeniesienie  roli  tworzenia  gotowej  do  uzycia  przez  ucznia  formy  kursu  na  barki 
zaawansowanego  systemu  elektronicznego  nauczania  i  zarz^dzania  treScii,  podczas  gdy 
narz?dzia  tworzenia  kursdw  generowad  b?di  tylko  okreSloni  baz?  wiedzy  i  wytyczne 
dotycz^ce  jej  mozliwego  wykorzystania.  Jednak  i  tu  technologie  internetowe  przychodzi 
nam  z  pomocq,  -  a  mianowicie  technologie  zapisu  i  zarz^dzania  informacji,  ktdrych 
przykiadem  i  podstawq.  moze  by<5  j?zyk  XML. 

2.2.  Produkty  siuz^ce  transmisji  obrazu  i  dzwi?ku 

Cz?sti  praktyki  w  przypadku  zdalnego  nauczania  se*.  pr6by  bezpoSredniego  uzycia 
metod  nauczania  klasycznego  przy  wykorzystaniu  nowego  medium.  Najprostszi  metodi 
realizacji  takiego  podejScia  wydaje  si?  zastosowanie  systemu  telekonferencyjnego,  w  celu 
stworzenia  grupy  osob  mogicych  porozumiewad  si?  za  pomocq.  zardwno  fonii  jak  i  wizji, 
uczestnicz^c  w  zaj?ciach  prowadzonych  w  trybie  synchronicznym. 

Niestety  rozwi^zanie  takie  posiada  wiele  wad.  Pod  wzgl?dem  technicznym  jest 
zardwno  trudne  w  realizacji  jak  i  kosztowne.  Ilo £6  przesylanych  sieciq,  komputerowi 
danych  jest  niewspohniemie  duza  do  przekazywanych  uczniom  wiadomoSci,  a  wymagania 
stawiane  wyposazeniu  uzytkownikdw  -  wysokie.  Dodatkowo,  generowany  ruch  wymaga 
wysokiej  i  stalej,  a  zatem  trudnej  do  zapewnienia,  jakoSci  obslugi. 

Z  pomocEt  przychodzi  tu,  opracowane  dla  potrzeb  sieci  Internet,  technologie  kompresji 
i  transmisji  zawartosci  audio/wideo  {Streaming  Media  Services).  Jednakze,  nawet  pomimo 
ich  zastosowania,  koszty  takiego  systemu  rosn^.  znacz^co  wraz  ze  wzrostem  liczby  jego 
uzytkownikdw,  co  jest  wyjitkiem  w  nowoczesnych  systemach  zdalnej  edukacji  i  limituje 
przydatnoSd  takiego  rozwi^zania. 

W  praktyce  okazuje  si?  cz?sto,  ze  metody  dydaktyczne  sprawdzaj^ce  si?  w  nauczaniu 
klasycznym  (jak  na  przyklad:  sposob  prowadzenia  wykladdw  czy  dwiczen),  wymagaji 
przynajmniej  znacz^cego  dostosowania  do  nowego  medium,  a  zatem  nieprawdziwy  jest 
argument  o  latwoSci  wprowadzania  zdalnej  edukacji  tq.  metody. 

Nie  nalezy  jednak  zapominae  iz  zastosowanie  wideokonferencji  jest  w  dalszym  ci^gu 
niezast^pionym  sposobem  na  uzyskanie  bezposredniego  kontaktu  z  nauczycielem,  jednakze 
wykorzystanie  ich  jako  podstawy  systemu  zdalnego  nauczania  nie  jest,  z  pewnoSci^, 
rozwi^zaniem  optymalnym. 

2.3.  Systemy  zarz^dzania  nauczaniem  LMS 

Opisane  wyzej  klasy  produktow  e-learningowych  koncentruji  si?  prawie  wyktcznie  na 
przekazywaniu  tresci  dydaktycznej,  pozostawiaj^c  na  uboczu  sprawy  organizacji  procesu 
nauczania  zardwno  dla  kazdego  z  ucznidw,  jak  i  dla  wszystkich  uczestnikdw  zdalnej  nauki, 
jako  calosci. 

Organizacji  procesu  zdalnego  nauczania  zajmuji  si?  systemy  klasy  LMS  {Learning 
Management  System  -  system  zarz^dzania  nauczaniem).  LMS  to  system  komputerowy, 
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kt6ry  automatyzuje  proces  zarz^dzania,  administracji,  £ledzenia  i  raportowania  wszelkich 
dzialan  zwi^zanych  ze  szkoleniami  w  ramach  jednej  lub  nawet  wielu  instytucji.  Systemy 
informatyczne  tego  typu  umoZliwiaj^  tworzenie,  przechowywanie,  zarz^dzanie  i  publiko- 
wanie  treSci  dydaktycznej  w  postaci  kursdw  multimedialnych,  stron  WWW,  a  takze  orga- 
nizowanie  procesu  dydaktycznego,  kontrolowanie  post?pdw  ucznia,  zapisywanie  i  kontro- 
lowanie  dost?pu  do  kursdw  oraz  raportowanie.  System  typu  LMS  mo2na  podzielid  na  4 
podstawowe  cz?£ci: 

Modul  zarzqdzania  szkoleniami 

Modul  ten  oferuje  funkcje  zarz^dzania  procesem  zdalnego  nauczania,  na  przyklad: 
tworzenie  harmonogramdw  zaj ?d  i  kurs6w,  budow?  katalogu  dost?pnych  zasobdw,  import 
i  udost?pnianie  kursdw  osobom  szkolonym,  zarz^dzanie  zasobami  takimi  jak  sale  wykla- 
dowe,  rozliczanie  i  Sledzenie  oplat  za  kursy... 

Modul  zarz^dzania  szkoleniami  obsluguje  tez  funkcje  Sledz^ce  proces  nauki  (ktdre,  na 
przyklad;  zapisujq.  dane  dotycz^ce  £cie£ki  nauczania  dla  kazdej  osoby  szkolonej  z  osobna, 
monitoruj^.  post?py  ksztalconych  osdb,  ewidencjonuj^  koszty  procesu  nauki),  oraz  rapor- 
tuj^ce,  ktdre  oferuje  rdznego  rodzaju  raporty  dotycz^ce  rezultatow  nauki,  satysfakcji 
studentdw,  ich  zachowan  w  procesie  edukacyjnym  oraz  inne  raporty  o  charakterze  admini- 
stracyjnym. 

Modul  zdalnego  samoksztalcenia 

Modul  zdalnego  samoksztalcenia  pozwala  osobom  szkolonym  na  korzystanie  ze 
zdalnych  kursdw.  Jest  to  spersonalizowana  witryna  udost?pniaj^ca  materialy  szkoleniowe 
przeznaczone  dla  danej  osoby. 

Modul  budowy  kursdw 

Modul  budowy  kursdw  udost?pniany  jest  prowadz^cemu  szkolenie.  Umozliwia  on 
zwykle  tworzenie  szkieletu  kursdw,  wypelnianie  ich  treScict  tekstow^  oraz  multimedialn^, 
budow?  szablondw  dwiczen  oraz  wypelnianie  ich  konkretnymi  zadaniami  a  takze  inne, 
proste  lub  Srednio-zaawansowane  dzialania  zwi^zane  z  materialem  szkoleniowym. 

Modul  komunikacyjny 

Modul  komunikacyjny  pozwala  na  komunikacj?  pomi?dzy  osobami  uczestnicz^cymi 
w  szkoleniu  lub  pomi?dzy  nimi  a  prowadz^cym.  Oferuje  on  zazwyczaj  dobrze  znane  uzyt- 
kownikom  Internetu  metody  kontaktu  w  sposdb: 

1.  synchroniczny,  jak  na  przyklad:  chat,  wspoldzielenie  ekranu,  przekaz  glosowy  czy 
webcasting, 

2.  asynchroniczny,  jak  email  czy  listy  dyskusyjne. 

2.4.  Systemy  zarzqdzania  treSci^  nauczania  LCMS 

O  ile  systemy  typu  LMS  koncentrufc  si?  przede  wszystkim  na  organizacji  kursu  zdal¬ 
nego  nauczania,  to  systemu  LCMS  (Learning  Content  Management  System  -  system 
zarza(_dzania  tre£ci^  nauczania)  siuz^_  projektowaniu,  tworzeniu,  skladowaniu  i  dostarczaniu 
sperson a  1  i zo wanych  materialdw  szkoleniowych  w  postaci  obiektow  szkoleniowych  (lear¬ 
ning  objects).  Poza  tworzeniem,  przechowywaniem,  zarz^dzaniem  i  publikowaniem  treSci 
dydaktycznej  w  postaci  kursdw  multimedialnych,  stron  WWW,  pozwalaj^  dodatkowo,  na 
organizowanie  procesu  dydaktycznego,  kontrolowanie  post?pdw  ucznia,  zapisywanie 
i  kontrolowanie  dost?pu  do  kursdw  oraz  raportowanie. 
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Podstawowe  elementy  skladowe  systemu  LCMS  to: 

Modul  skladnicy  obiektdw 

Modul  skladnicy  obiektdw  obsluguje  baz?  danych,  zawierajece  wszelkie  elementy 
wchodzece  w  sklad  kursdw  obslugiwanych  przez  system.  Z  tej  bazy,  obiekty  tworzece 
szkolenie  przesylane  se  do  jego  uczestnikow.  Dzi^ki  wykorzystaniu  informacji  zawartych 
w  repozytorium,  mo2na  z  obiektdw  zawartych  w  bazie  generowad  kursy  w  rdznej  (zale^nej 
od  potrzeb)  postaci,  na  przyklad:  strony  Web  odpowiedniej  dla  lecz  rdznej  przeplywnoSci, 
kursu  dystrybuowanego  na  plytach  CD  lub  DVD,  materialdw  przeznaczonych  do  druku, 
stron  w  formacie  odpowiednim  dla  urzedzen  PDA  itp. 

Modul  tworzenia  kursdw 

Modul  ten  odpowiada  za  tworzenie  obiektdw  skladowych  kursdw,  tzw.  SCO  (Shamble 
Content  Objects ).  Umozliwia  zardwno  budow?  nowych  obiektdw,  jak  i  wykorzystanie 
gotowych  szablondw  oraz  rozbudowane  funkcje  zarzedzania  obiektami  ju  1  istniejecymi 
(kopiowanie,  kasowanie,  edycj?...). 

Dysponujec  juz  obiektami  SCO  mo2na,  za  pomoce  tego  modulu,  zbudowad  z  nich 
kompletny  kurs.  Ponadto,  poniewaz  tworzenie  zawartoSci  merytorycznej  kursu  jest  najcz^- 
Sciej  dzialaniem  zespolowym,  systemy  klasy  LCMS  umoZliwiaje  rdwnie*  zaawansowane 
zarzedzanie  prace  grupowe  nad  kursami. 

Modul  dostarczania  kursdw 

Modul  dostarczania  kursdw  pozwala  udost^pniad  kursy  studentom  wedlug  ustalonych 
profili.  Umozliwia  rowniez  Sledzenie  post^pdw  osoby  szkolonej  oraz  raportuje  wyniki 
dwiczen,  testdw,  pytan,  itp. 

Modul  administracyjny 

Modul  administracyjny  oferuje  mozliwoSci  odpowiadajece  obszarowi  zainteresowan 
systemu  LMS,  czyli  umozliwia  zarzedzanie  procesem  nauki:  zarzedza  kontami  osdb  szko- 
lonych,  mechanizmami  udost^pnia  im  kursdw,  Sledzi  post^py  w  nauce  oraz  prowadzi  inne 
czynnosci  administracyjne.  Modul  ten  moze  zostad  zintegrowany  z  pelnym  systemem  klasy 
LMS,  zapewniajecym  bardziej  zaawansowane  funkcjonalno^c. 

2.5.  Korporacyjne  platformy  edukacji  zdalnej 

Srodowisko  korporacyjne  jest  szczegdlnie  interesujece  w  przypadku  udost^pniania 
uslug  elektronicznych.  Mamy  tu  do  czynienia  z  zamkni?te  grupe  uzytkownikow,  o  ktdrych 
dysponujemy  znacznq.  wiedze  i  ktdrym  udost^pniamy  znaczne  liczb?  uslug.  Srodowisko  to 
jest  zatem  idealnym  miejscem  do  wdrazania  systemdw  o  znacznym  stopniu  automatyzacji, 
umozliwia  zastosowanie  najbardziej  rozbudowanych  systemdw  zdalnego  nauczania, 
oferujecych  peine  kontrol?  nad  procesem  dydaktycznym.  Takie  rozwiezania  okaze  si? 
w  tym  przypadku  najbardziej  efektywne  i  ekonomiczne. 

Ze  wzgl^du  na  koniecznosc  stalego  aktualizowania  i  podnoszenia  wiedzy  i  umie- 
j^tnosci  pracownikdw,  duze  korporacje  se  rdwniez  jedne  z  najbardziej  zainteresowanych 
rozwojem  e-learningu  stron. 

3.  PRZEGL^D  TECHNOLOGII  INTERNETOWYCH 

W  poczetkowych  latach  rozwoju  nauczania  wspomaganego  komputerowo  (CBI  - 
Computer  Based  Instruction)  wielu  specjalistow  niezaleznie  pracowalo  nad  pokonaniem 
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najbardziej  ewidentnej  przeszkody,  stoj^cej  na  drodze  do  jego  popularyzacji  i  szerokiego 
wykorzystania  -  a  mianowicie  trudnoSci  w  tworzeniu  i  w  konsekwencji  braku  materialow 
dydaktycznych  w  formie  elektronicznej.  Dodatkow^_  trudnoSci^  byt  tu  fakt,  iz  specjalisci 
z  dziedzin  innych  niz  infonnatyka  nie  posiadali  na  og61  wystarczaj^cej  wiedzy  na  temat 
obslugi  sprz?tu  i  oprogramowania,  aby  tworzyd  komputerowo  wspomagane  kursy  ze 
swoich  dziedzin. 

Prace  te  zaowocowaty  powstaniem  wielu  niezaleznych  technologii  opisu  treSci 
dydaktycznej  oraz  narz?dzi  pozvvalaj^cych  na  latwe  przetwarzanie  zawartosci  dydaktycznej 
na  form?  elektronicznycb  kursdw.  Kursy  te  stanowify  jednakze  zamkni?te  produkty, 
uruchamiane  na  komputerze  u£ytkownika,  o  Scisle  okreSlonej  zawartosci  i  strukturze,  a  w 
dodatku  korzystajc[ce  z  technologii  charakteiystycznych  dla  ich  producenta  czy  narz?dzia 
ktbrym  je  stworzono. 

Popularyzacja  Internetu  i  gwahowny  rozwdj  towarzysz^cych  mu  technologii  i  stan- 
darddw,  skierowal  gldwny  nurt  prac  nad  systemami  zdalnego  nauczania  na  zupelnie  inne 
tory.  Kursy  CBI  przestaly  mied  postad  pakietdw  przeznaczonych  do  uruchomienia  na 
komputerze  u£ytkownika  koncowego  (client-based),  a  zostaly  przystosowane  do  dostar- 
czania  on-line,  korzystaj^c  z  gotowych  standarddw  i  technologii  zapisu  i  prezentacji 
istniej^cych  w  sieci  Internet. 

Ta  zmiana,  z  architektury  typu  client-based,  na  architektur?  web-based  thin-client, 
umoidiwila  powstanie  zintegrowanych  systemow  zdalnego  nauczania,  w  miejscu  izolo- 
wanych  kursdw,  oraz  ogromnie  obnizyla  koszty  ich  wdrazania. 

W  chwili  obecnej  glowny  nurt  prac  nad  systemami  e-learningu  skierowany  jest  na 
opracowanie  metod  sterowania  dostarczaniem  zawartoSci  dydaktycznej,  a  nie  samego  jej 
tworzenia  i  prezentacji.  Jak  wynika  z  powyzszego  podejdcia,  systemy  elektronicznego 
nauczania  musz^  mied  mozliwoSd  pracy  nad  zawartoSci^  dydaktyczn^  utworzon^  za 
pomoc^  rdznych,  szybko  rozwijaj^cych  si?  teclinologii  intemetowych,  gdyz  to  wlasnie  na 
nich  polegamy  w  kwestiach  zapisu  i  prezentacji  zawartosci. 

Ta  radykalna  zmiana  podejscia  do  nauczania  elektronicznego  i  kierunku  jego  rozwoju 
zostala  podkreSlona  rdwniez  zrnian^  nazwy  tego  rodzaju  aktywnosci  z  nauczania  wspoma- 
ganego  komputerowo  (CBI),  na  nauczanie  zarz^dzane  komputerowo  ( Computer  Managed 
Instruction  -  CMI). 

Wprowadzanie  wyraznego  podzialu  mi?dzy  technologiami  tworzenia,  opisu  i  prezentacji 
treSci  dydaktycznych,  a  technologiami  kontroli  i  kierowania  samym  procesem  ksztalcenia 
pozwolilo  skoncentrowac  si?  na  tworzeniu  systemdw  ITS  podnosz^cych  efektywnoSc 
elektronicznego  nauczania,  a  odpowiedzialnosc  za  zapewnienie  mo£liwosci  wykorzystania 
nowych  medibw  w  procesie  dydaktycznym  zlozyd  na  barki  technologii  intemetowych  i  ich 
niezaleznego  rozwoju. 

3.1.  Technologie  tworzenia  i  prezentacji  dokumentow 

Technologie  tworzenia  i  prezentacji  dokumentdw  pehiir^  dzis  glowny  rol?  w  budowie 
kursdw  zdalnego  nauczania,  a  wszystko  wskazuje,  ze  ich  znaczenie  rdwniez  w  przyszIoSci 
nie  ulegnie  zmniejszeniu.  Zmieni  si?  natomiast  z  calq.  pewnoSci^  ich  rola. 

Obecnie  material  dydaktyczny  jest  tworzony  przez  autora  w  formie  gotowej  do 
przedstawienia  uzytkownikowi,  niezaleznie  od  stosowanej  przez  niego  platformy  sprz?- 
towo/programowej.  W  takiej  formie  tez  przechowywany  jest  przez  system  e-learningu. 

W  przyszIoSci  technologie  sluz^ce  opisowi  ostatecznego  wygl^du  i  funkcjonowania 
kursu,  uzywane  b?d<t  dopiero  w  ostatniej  fazie  dostarczania  uzytkownikowi  treSci  kursu. 
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Sama  baza  materialdw  dydaktycznych  zawierad  b^dzie  obiekty  opisane  za  pomocq.  j^zyka 
o  wyzszym  stopniu  abstrakcji  i  dopiero  na  ich  podstawie  system  wygeneruje  (z  pomocq. 
opisywanych  technologii)  dokumenty  przeznaczone  dla  koncowego  uzytkownika. 

Technologie  opisu  i  prezentacji  dokumentdw  wykorzystywane  w  Internecie  pozwalaj^_ 
na  opisanie  praktycznie  dowolnego  dokumentu,  a  co  rdwnie  waZne,  mogtt  by 6  serwowane 
z  szerokiej  gamy  mediow  -  od  serwera  umieszczonego  na  innym  kontynencie,  do  plyty 
DVD  uzywanej  lokalnie. 

Najcz^Sciej  wykorzystywane  sq.  technologie  pozwalaj^ce  na  tworzenie  statycznych 
dokumentow: 

•  HTML,  pozwalaj^cy  na  latwe  przenoszenie  tekstu  na  rdzne  platformy  sprz^towe 
i  programowe, 

•  j^zykdw  opisu  animacji/3D  itp.  (FLASH,  Shockwave,  WMRL), 

•  metody  kompresji  i  zapisu  obrazu  statycznego  (JPEG,  PNG,  GIF), 

•  metody  kompresji  i  zapisu  obrazu  ruchomego  (RealVideo,  ASF,  AVI), 

•  metody  kompresji  i  zapisu  dzwi^ku  (MPEG  Layer-3,  RealAudio). 

Gwahowny  rozwdj  przezywajq,  rdwniez  technologie  pozwalaj^ce  na  tworzenie  dokumen¬ 
tow  dynamicznych,  ktdrych  tresc  nie  jest  stala,  lecz  zaleZy  od  rdznych  czynnikdw  lub 
zmienia  si?  w  reakcji  na  dzialania  uzytkownika.  Najpopulamiejsze  technologie  tego  typu 
to: 

•  j?zyki  skryptowe  wykonywane  po  stronie  klienta  (JavaScript,  VBScript), 

•  j^zykow  skryptowych  wykonywanych  po  stronie  serwera  (PHP,  Active  Server 
Pages), 

•  narz^dzi  tworzenia  oprogramowania  niezaleznego  od  platformy  sprz^towej 
(JAVA,  ActiveX). 

Kazda  z  tych  technologii  jest  juz  standardem,  obslugiwanym  przez  wi^kszoSd  syste¬ 
mow  operacyjnych,  wspieranych  przez  mechanizmy  automatycznej  aktualizacji.  Powoduje 
to,  ze  mozliwa  jest  z  ich  pomoc^  nieomal  idealna  realizacja  idei  „th in-client”,  gdzie 
uzytkownik  jest  w  stanie  skorzystad  z  praktycznie  dowolnej  uslugi,  bez  koniecznoSci 
instalowania  dodatkowego  oprogramowania  poza  systemem  operacyjnym. 

3.2.  Technologie  przetwarzania  rozproszonego  i  sieciowe 

Chociaz  zwykle  mdwi^c  o  technologiach  intemetowych,  mamy  na  mySli  standardy 
opisu  tresci  oraz  jej  pozniejszej  prezentacji,  nie  jest  to  jedyna  dziedzina,  ktdrej  one  dotycz^_. 
R6wnie  wazne,  choc  nie  tak  oczywiste  dla  przeci^tnego  uzytkownika,  jest  fizyczne 
przekazywanie  danych  pomi^dzy  w^zlami  sieci  oraz  zapewnienie  programistom  aplikacji 
przeznaczonych  do  pracy  w  Internecie,  narz^dzi  jak  najefektywniej  wykorzystuj^cych 
zalety  tego  srodowiska. 

Narz^dzia  programistyczne,  takie  jak  na  przyklad.:  Microsoft  Visual  Studio  .NET,  czy 
wi^kszosc  Srodowisk  typu  RAD  (Rapid  Application  Developement),  zawieraj^  szereg 
funkcji  ulatwiajejcych  wykorzystanie  srodowiska  sieci  Internet  do  tworzenia  systemow 
rozproszonych: 

•  XML  ( Extensible  Markup  Language)  -  uniwersalny  j?zyk  opisu  dokumentdw  i  prze- 
kazywania  informacji  w  zestandaryzowanej  formie.  Stanowi  obecnie  podstaw?  wielu 
innych  technologii,  umozliwiaj^c  przenoszenie  infonnacji  w  formie  latwej  w  inter- 
pretacji  dla  systemow  informatycznych.  Stanowi  uproszczon^,  i  dostosowanq.  do  £ro- 
dowiska  Intemetu  wersj?  j^zyka  SGML  (ISO  8879:1985). 
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•  SOAP  {Simple  Object  Access  Protocol )  -  prosty,  wykorzystaniu  XML  oraz  innych, 
gotowych  protokoldw  wysokich  warstw,  spos6b  zdalnego  wywotywania  obiektow  lub 
procedur  w  Srodowisku  rozproszonym.  Umozliwia  procesom  latw^_  komunikacj? 
niezaie£nie  od  Srodowiska  ich  dzialania  czy  t et  faktycznie  wykorzystanego  do  ko- 
munikacji  protokofu  (HTTP,  SMTP...). 

•  CORBA  {Common  Object  Request  Broker  Architecture)  -  to  system  zdalnego, 
niezale£nego  od  platforiny  sprz?towej,  systemu  operacyjnego  i  j?zyka  programowania, 
dost?pu  do  obiektdw.  Bardziej  skomplikowany  od  SOAP  lecz  oferuj^cy  wi?ksze 
mo2liwo£ci. 

•  UDDI  {Universal  Description ,  Discovery  and  Integration  Service)  -  usiuga  udost?p- 
niaj^ca  klientom  mechanizmy  wyszukiwania  innych  ushig  Web.  UDDI  stanowi 
interfejs  umozliwiaj^cy  dynamiczne  pol^czenie  si?  z  ushig^.  udost?pnian^.  przez  innego 
uslugodawc?. 

ObecnoSd  tego  rodzaju  mechanizmdw  umozliwia  pisanie  aplikacji  w  sposob  pozwa- 
iaj^cy  im  na  wspdlprac?  niezaleznie  od  fizycznej  lokalizacji  i  rodzaju  urz^dzen  na  ktdrych 
pracuj^jak  dlugo  zachowana  zostaje  komunikacja  sieciowa. 

WlaSciwoSd  tego  typu  okaze  si?  niezast^piona  w  budowie  nowoczesnych  systemow  zdalnej 
edukacji,  szczegdlnie  z  uzyciem  opisanego  dalej  standardu  SCORM,  ktdry  kladzie  nacisk 
na  latwoSd  dost?pu  do  infonnacji  zmagazynowanej  w  wielu  lokalizacjach. 

Jak  juz  wspomniano,  do  poprawnego  funkcjonowania  ktdrejkolwiek  z  opisanych 
powyzej  technologii,  konieczne  jest  zachowanie  komunikacji  sieciowej  -  a  dokladniej, 
konieczne  jest  zapewnienie  komunikacji  o  jakosci  i  parametrach  odpowiednich  do  potrzeb 
danej  uslugi. 

O  ile  rozwdj  technologii  sieciowych  pozwala  na  transmisj?  danych  z  pr?dko£ciami 
adekwatnymi  do  aktualnych  potrzeb,  to  specyfika  pakietowej  sieci  IP  nie  zapewnia 
jakiejkolwiek,  SciSle  okreSlonej  jakosci  obslugi  w  sieci.  Prace  nad  rozwi^zanie  tego 
problemu  trwajc\  juz  od  dawna  i  zaowocowaly  powstaniem  pewnych  rozwi^zan  (jak 
przykladowo:  protokdl  rezerwacji  zasobdw  sieciowych  RSVP  i  rozne  metody  ksztaho- 
wania  ruchu),  lecz  wci<£  w  ogdlnym  przypadku,  w  sieci  Internet  nie  mozemy  liczyc  na 
stale  parametry  obslugi  ruchu  sieciowego. 

4.  PRACE  ST  AND  ARY  Z  A  C  Y  JNE 

Oczywisle  zalety  zdalnego  nauczania  z  wykorzystaniem  mediow  elektronicznych  do- 
prowadzily  do  koniecznoSci  doprowadzenia  e-learningu  do  poziomu  w  pelni  zestandary- 
zowanej  technologii. 

Dzi?ki  wspdlpracy  wielu  organizacji,  takich  jak:  Advanced  Distributed  Learning 
(ADL),  Alliance  of  Remote  Instructional  Authoring  &  Distribution  Networks  for  Europe 
(ARIADNE),  Aviation  Industry  CBT  Committee  (AICC),  IMS  Global  Learning 
Consortium,  Inc.  the  (IMS),  the  Institute  of  Electrical  and  Electronics  Engineers  (IEEE), 
stworzono  standard  SCROM  (Sharable  Content  Object  Reference  Model)  [5-8,  10]. 
Jego  zadaniem  jest  zdefiniowanie  lechnicznych  podstaw  systemu  zdalnego  nauczania 
opartego  na  technologiach  internetowych.  Jest  zbiorem  zasad  definiuj^cych  sposoby 
i  formaty  opisu,  przechowywania  i  dostarczania  uzytkownikowi  tresci  dydaktycznych. 
Zaktada  on  uzycie  tzw.  SCO  {Sharable  Content  Object)  -  obiektow  zawieraj^cych  tresc 
dydaktycznct  i  zbudowanie  z  nich  rozproszonej  bazy  wiedzy,  ktor^  mo£na  nast?pnie 
wykorzystywad  w  celu  tworzenia  kursdw  zdalnego  nauczania,  systemow  eksperckich  itp. 


Zastosowanie  technologii  intemetowych  w  realizacji  systemow  zdalnego  nauczania  643 


Cechq.  charakterystyczn3.  standardu  SCORM,  jest  odwolanie  si?  do  istniej^cych 
technologii  w  celu  realizacji  okreSlonych  zadan.  Tworzy  on  model  odwotuj^cy  si?  do 
istniej^cych  standardow,  procedur  i  specyfikacji  w  celu  realizacji  okreSlonych  zadan  wy- 
sokiego  poziomu. 

Zaplanowano  realizacj?  nast?puj^cych  postulatow: 

•  accesibility  -  mozliwoSc  wyszukania  i  dost?pu  do  treSci  z  odleglej  lokalizacji  i  do- 
starczenia  jej  do  wielu  punktow  docelowych, 

•  adaptablility  -  mozliwoSc  dostosowania  nauczania  dla  potrzeb  jednostki  i  organizacji, 

•  affordability  -  zmniejszenie  kosztow  i  zwi?kszenie  efektywnosci  e-leamingu, 

•  durability  -  brak  koniecznoSci  wprowadzania  daleko  id^cych  zmian  w  celu  dosto¬ 
sowania  systemu  do  zachodz^cego  post?pu  technologicznego, 

•  interoperability  -  uniezaleznienie  zawartoSci  dydaktycznej  od  sprz?towej  i  progra- 
mowej  platformy  e-leamingu  oraz  narz?dzi  tworzenia  treSci, 

•  reusablility  -  mozliwosc  uzycia  komponentow  istniej^cych  kursow  w  nowych 
zastosowaniach  i  kontekstach, 

Dodatkowym  zalozeniem  standardu  SCORM,  jest  uznanie  wykorzystania  technologii 
intemetowych  za  najlepszy  sposob  maksymalizacji  dost?pu  do  systemow  elektronicznej 
edukacji  oraz  zapewniania  realizacji  wymienionych  powyzej  postulatow. 

5.  ZAKONCZENIE 

Technologie  internetowe  stanowi^  jeden  z  dwoch  podstawowych  filarow  nowoczes- 
nych  systemow  zdalnej  edukacji  -  odpowiadaj^  za  opis,  dostarczanie  i  prezentacj?  tresci 
dydaktycznej.  Mozliwosc  przesuni?cia  ci?zaru  realizacji  tych  elementow  nauczania  na 
barki  niezaleznego  rozwoju  technologii  intemetowych,  pozwoli  projektantom  systemow 
CMI  na  skoncentrowaniu  uwagi  na  sterowaniu  samymi  procesami  nauczania.  Spowoduje  to 
znacz^cy  rozwoj,  zwi?kszenie  efektywnosci  i  popularyzacj?  systemow  ITS,  ktore  majq_ 
szans?  stac  si?  najefektywniejsz^metodq.  ksztalcenia. 

Warto  zauwazyc,  iz  zawartosc  dydaktyczna  opracowana  ze  wsparciem  technologii 
intemetowych,  nadaje  si?  do  prezentacji  w  dowolny  praktycznie  sposob  i  za  pomoc^ 
niemal  dowolnego  medium  (sieci  komputerowe  przewodowe  i  bezprzewodowe,  CD-ROM, 
DVD,  czy  nawet  wydruk),  co  w  pol^czeniu  z  mozliwosciami  oferowanymi  przez  technolo¬ 
gie  sieciowe  oraz  Internet  pozwala  na  powszechny  i  latwy  dost?p  do  tak  realizowanego 
ksztalcenia.  Powyzsze  cechy,  w  pol^czeniu  z  szacowanq.  duzq.  efektywnosci^  systemow 
ITS,  przewyzszaj^c^  efektywnosc  wi?kszosci  stosowanych  obecnie,  klasycznych,  metod 
dydaktycznych,  a  zblizaj^c^  si?  do  pracy  z  prywatnym  nauczycielem,  gwarantuj^  dalszy 
rozwoj  systemow  CMI. 

Nalezy  sobie  ponadto  uswiadomic,  ze  tak  wysoka  efektywnosc  w  pol^czeniu  z  opi- 
sanymi  w  artykule  cechami  technologii  intemetowych  prowadzi  do  dezaktualizacji  terminu 
„system  zdalnego  nauczania”  -  systemy  tego  typu  oplaci  si?  zastosowad  w  przypadku 
kursow  o  kazdej  formule  (w  tym  stacjonamych),  a  cechy  technologii  intemetowych 
uniezalezni^  dost?p  do  nich  od  wzajemnej  lokalizacji  studenta  i  systemu. 


644 


Krzysztof  Gierlowski,  Krzysztof.  Nowicki 


BIBLIOGRAFIA 

[1]  Gettinger  M.:  Individual  differences  in  time  needed  for  learning:  A  review  of  the  literature ,  1984. 

[2]  Graesser  A.C.,  Person  N.K:  Question  asking  during  tutoring ,  American  Educational  Research 
Journal,  1994. 

[3]  Grabowska  A:  Technologie  internetowe  w  ksztalceniu  ustawicznym  inzynierow ,  Magazyn  Edu- 
kacji  Witrualnej  MEWa,  2002. 

[4]  Chmielewski  A.:  Nowoczesne  rozwiqzania  technologiczne  w  nauczaniu  przez  Internet  na 
przykladzie  systemow  klasy  LCMS,  2002. 

[5]  Advanced  Distributed  Learning,  “SCORM  2004  Overview”,  30  January  2004, 
http://www.adlnct.org 

[6]  Advanced  Distributed  Learning,  “SCORM  2004  Content  Aggregation  Model”,  30  January  2004, 
http://www.adlnet.org 

[7]  Advanced  Distributed  Learning,  “SCORM  2004  Runtime  Envirnoment”,  30  January  2004, 
http://www.adlnct.org 

[8]  Advanced  Distributed  Learning,  “SCORM  2004  Sequencing  &  Navigation”,  30  January  2004, 
http://www.adlnet.org 

[9]  AICC/CM1  “CM1001  Guidelines  for  Interoperability,  Version  3.4.”,  23  October  2000, 
http://www.aicc.org/ 

[10]  Learning  Systems  Architecture  Lab,  “Technical  Evolution  of  SCORM”,  18  August  2003, 
http://www.lsal.cmu.edu 

[11]  World  Wide  Web  Consortium,  Internet  Technologies  Whitepapers,  January  2004, 
http://www.  w3.org 

[12]  U.S.  Department  of  Education,  “The  Power  of  the  Internet  and  Learning:  Moving  from  Promise 
to  Practice,  Report  of  the  Web-Based  Education  Commission”,  15  December  2000. 


INTERNET  TECHNOLOGIES  IN  REMOTE  LEARNING  SYSTEMS 

Summary 

Remote  learning  services  had  become  more  and  more  popular  nowadays.  Not  only  private  customers, 
but  also  corporate  employers,  are  interested  in  new  learning  methods,  which  promise  to  minimize 
effect  of  traditional  barriers  in  access  to  education  conducted  by  classical  methods. 

Most  of  today’s  remote  learning  systems  use  web-technologies  for  many  aspects  of  creation,  storage 
and  serving  a  didactic  content.  Their  use  in  such  systems  focuses  on  widely  understood  information 
management,  including  advanced  mechanisms  for  input,  storage,  indexing  and  searching  etc.  As 
internet  technologies  are  now  used  as  sole  solution  for  this  purpose  in  modern,  computer  based 
remote  learning,  their  impact  on  development  and  advancement  of  e-learning  systems  is  paramount. 
This  article  presents  main  types  of  remote  learning  products  and  systems  and  their  basic  classification 
in  light  of  current  standardization  process  (SCORM  standard),  followed  by  description  and 
classification  of  internet  technologies  most  often  used  in  such  systems,  as  well  as  analysis  of  their 
impact  on  design  of  remote  learning  systems  and  efficiency  of  didactic  process. 
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MODEL  SZKOLENIA  "BLENDED  LEARNING" 

Z  WYKORZYSTANIEM  PLATFORMY  ORACLE  I-LEARNING 


Streszczenie 

W  artykule  zaproponovvano  modele  organizacyjne  szkolen  „blended  learning”,  kt6re  pokazuj^  mo&- 
liwoSci  wspdlpracy  firm  prywatnych  z  instytucjami  edukacyjnymi  w  dziedzinie  e-leamingu.  W  ra- 
mach  wspdlnego  eksperymentu  firm  Oracle  [1],  [3],  Incenti  S.A.  [4],  WiedzaNet  Sp.  z  o.o.  [5]  oraz 
Centrum  Edukacji  Niestacjonarnej  Politechniki  Gdanskiej  w  semestrze  letnim  roku  akademickiego 
2003/2004  udost?pniony  b?dzie  kurs  dla  studentow  Wydzialu  Inzynierii  L^dowej  z  wykorzystaniem 
hostowanej  platformy  i-learning  firmy  Oracle. 

1.  WST^P,  CZYLI  CZYM  JEST  „BLENDED  LEARNING” 

Angielski  termin  “blended  learning”  [2]  oznacza  ksztalcenie  z  wykorzystaniem  ro  1- 
nych  metod  i  mediow.  Najogdlniej  ten  rodzaj  ksztalcenia  wymaga  odpowiednio  przygoto- 
wanych  obiektow  wiedzy,  ktore  przekazywane  za  pomocq.  wlaSciwie  wybranych 
technologii  uwzgl?dniajEtcych  preferencje  ucz^cego  si?  (czas,  miejsce,  metody),  tak  aby 
w  konsekwencji  przekazac  wiedz?  (umiej?tno£ci)  stosujztc  strategi?  „to  czego  potrzebuj? 
si?  nauczyd  w  danym  momencie”  (ang.  just-what-I-need,  just-in-time). 

„Blended  learning”  traktowano  do  niedawna  jako  pol^czenie  tradycyjnej  nauki  w  kla- 
sie  z  elementami  e-learningu.  W  najprostszym  rozumieniu  interpretowano  t?  form?  kszta- 
Icenia  jako  pol^czenie  zaj?6  w  klasie  z  nauk^przez  Internet  lub  w  intranecie. 

W  chwili  obecnej  mozna  wyroznid  nast?puj^ce  metody  wspierajftce  formul? 
„blended”: 

Metody  synchroniczne  wymagaj^ce  fizycznej  obecnoSci  w  danym  miejscu  i  czasie 
(wyklady,  laboratoria,  warsztaty  organizowane  w  salach  w  okreSlonych  godzinach,  pod 
kierunkiem  obecnego  w  klasie  nauczyciela). 

Metody  synchroniczne  wykorzystujqce  6rodowiska  wirtualne  (klasy  wirtualne,  inteme- 
towe  transmisje  audio,  wideo,  seminaria  online,  czat,  czyli  rozmowy  online). 

Metody  asynchroniczne  (dokumenty,  materialy  w  formacie  WWW,  elektroniczne  mo- 
duly  szkoleniowe  zawieraj^ce  testy  samosprawdzaj^ce,  symulacje,  materialy  audio,  wideo, 
fora  dyskusyjne). 
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Aby  przyblizyd  koncepcj?  metody  „blended  learning”  zaproponowano  nast?puj^cy 
scenariusz  [1]: 

•  Uruchomienie  portalu  informacyjnego  dot.  szkolenia,  ktory  zawiera  podstawowe  infor- 
macje  ulatwiaj^ce  wlaSciwe  wykorzystanie  zasobdw  edukacyjnych. 

•  Spotkanie  w  klasie  (ang.  „kick-off ’)  w  celu  przedstawienia  uczestnikow  i  instruktorow 
oraz  stworzenia  zespoldw,  ktdrych  czlonkowie  b?d^  zaangazowani  we  wspdlne 
dzialania. 

•  Zaj?cia  w  trybie  asynchronicznym,  wykorzystuj^ce  szkolenia  elektroniczne. 

•  Dyskusje  w  trybie  asynchronicznym  pozwalaj^ce  uczestnikom  szkolen  na  wymian? 
doSwiadczen  oraz  prezentacj?  wlasnych  prac. 

•  Seria  spotkan  z  instruktorami  w  trybie  synchronicznym  (w  klasie  lub  w  formie  roz- 
m6w  online). 

•  Test  samosprawdzaj^cy  okreslaj^cy  poziom  zdobytej  wiedzy  (umiej?tno£ci)  ewentual- 
nie  egzamin  certyfikuj^cy. 

•  Ankieta,  oceniaj^ca  szkolenie,  ktdrej  wyniki  pozwol^  na  modyfikacj?  nast?pnych 
kursdw. 

Zanim  uruchomione  zostanie  nowe  szkolenie  w  trybie  „blended  learning”  nalezy 
zwrdcid  uwag?  na  nast?puj^ce  elementy  procesu  ksztalcenia  [1]: 

•  Grupa  celowa  w  kontekScie  posiadanego  poziomu  wiedzy  z  zakresu  oferowanego 
szkolenia,  preferencji  dotycz^cych  zakresu  szkolenia,  preferowanych  stylow  nauki, 
lokalizacji  miejsca  spotkan,  motywacji. 

•  Zawarto£d  merytoryczna  szkolenia  z  punktu  widzenia  optymalnego  formatu  przekazu 
wiedzy. 

•  Koszty  uruchomienia  szkolenia  powinny  uwzgl?dniac  koszt  przygotowania  materia- 
16w  oraz  ich  dystrybucji.  Interaktywne,  multimedialne  szkolenia  s%  ekonomicznie  uza- 
sadnione  w  przypadku  duzej  liczby  uczestnikdw,  co  najmniej  kilka  tysi?cy. 

•  Infrastruktura  moze  w  znacz^cym  stopniu  decydowac  o  sposobie  realizacji  szkolenia. 
Nalezy  wzi^d  pod  uwag?  dost?p  do  nowych  technologii  (Internet,  urz^dzenia  mobilne, 
szybkoSd  Iqczy). 

2.  MODELE  WSPOLPRACY  INSTYTUCJI  EDUKACYJNE J  Z  FIRM^ 
KOMERCYJN4  W  ZAKRESIE  I-LERNINGU 

Zalozono,  te  w  zaproponowanym  modelu  wspolpracy  instytucji  edukacyjnej,  zwanej 
dalej  centrum  edukacyjnym  z  firmami  komercyjnymi  w  zakresie  wdrazania  specjalistycz- 
nych  szkolen  elektronicznych  wykorzystana  b?dzie  metoda  „blended  learning”. 

Na  wst?pie  zdefiniowano  nast^puj^ce  elementy  modelu: 

Platforma  -  Srodowisko  czyli  zestaw  narz?dzi  i  technologii,  ktore  mog^  zostac 
wykorzystane  do  stworzenia  i  udost?pniania  materialow  oraz  komunikacji  wymaganej  do 
przeprowadzenia  kursu.  Wyroznia  si?  dwa  rodzaje  platform  LMS  i  LCMS.  System  LMS 
{Learning  Management  System)  to  system  informatyezny  dostarczaj^cy  Srodowisko  do 
zarzqdzania  procesami  ksztalcenia  w  firmach  i  instytucjach  oraz  oprogramowanie,  ktdre 
pozwala  wypelniad  to  Srodowisko  kursami  i  efektywnie  nimi  zarz^dzac.  Zarz^dzanie 
procesem. ksztalcenia  powinno  umozliwiac  organizacj?  struktur  szkoleniowych,  takich  jak 
grupy  uezestnikdw  szkolen,  grupy  kursdw,  administrowanie  uzytkownikami  i  ich  prawami 
dost?pu  do  poszczegdlnych  funkcji  i  zasobow  systemu.  Zwykle  dost?p  do  kursdw  jest 
mozliwy  przez  standardowe  przegltjdarki  internetowe,  dzi?ki  czemu  kazdy  uezestnik 
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szkolenia  bez  wzgl?du  na  swoje  miejsce  pobytu  (biuro,  dom)  mote  uczestniczyd  w  kursie. 
Typowe  funkcje  systemu  LMS  to  m.in.  zarz^dzanie  utytkownikami,  importowanie  i  odtwa- 
rzanie  kursow  roznych  dostawcdw,  zarz^dzanie  kursami,  Sledzenie  i  weryfikacja  post?pdw 
utytkownikdw,  raportowanie  wynikdw,  udost?pnianie  narz?dzi  komunikacyjnych  takich 
jak  e-mail,  forum  dyskusyjne,  czat.  System  LCMS  ( Learning  Content  Management  System) 
to  system  informatyczny  umozliwiaj^cy  tworzenie  i  publikowanie  kursdw,  przy  czym 
wi?kszo£c  systemdw  LCMS  ma  rdwniez  wbudowan^funkcjonalnoSd  systemdw  LMS. 

Kurs  -  wszystkie  materialy  tak  tekstowe  jak  i  multimedialne,  oraz  inne  elementy  kursu 
Intemetowego,  z  reguly  opracowane  jut  z  wykorzystaniem  Platformy. 

Nauczyciel  -  w  wi?kszo£ci  powaznych  kursow  element  nieodzowny  ci^gu  trwania 
szkolenia,  koordynator  i  konsultant.  Osoba  taka  musi  posiadad  odpowiedni^.  wiedz?  mery- 
toryczn^.  z  zakresu  prowadzonego  kursu,  ale  musi  takze  byd  obeznana  z  metodami  i  specy- 
fik^  szkolenia  na  odlegloSc.  Nalezy  jednak  zaznaczyd  te  istnieje  pewna  grupa  kursdw, 
cz?sto  okreslanych  mianem  „stand  alone”,  ktore  nie  wymagaj^nadzoru  nauczyciela. 

Egzamin  -  jedyny  wiarygodny  sposdb  weryfikacji  zdobytej  wiedzy  i  umiej?tnosci.  Jest 
to  takze  jedyny  element  kursu  jaki  nie  mote  bye  prowadzony  na  odlegloSd  ze  wzgl?du  na 
koniecznoSd  upewnienia  si?  co  do  rzeczywistych  umiej?tnosci  egzaminowanego.  Do  prze- 
prowadzenia  egzaminu  wymagane  s^  odpowiednie  warunki  lokalowo  sprz?towe. 

Egzaminator  -  osoba  nadzoruj^ca  przebieg  egzaminu. 

Certyfikat  -  mozna  wyroznid  2  rodzaje  certyfikatdw.  Po  zakonezeniu  kursu  kazdy 
z  uezestnikow  moze  otrzymad  certyfikat  odbycia  kursu,  jednakze  tylko  ci,  ktdrzy  pomySl- 
nie  zdadz^_  egzamin  mogg_  otrzymad  certyfikat  poSwiadczaj^cy  zdobycie  okreSlonych 
umiej?tnosci.  Certyfikat  mote  bye  wydawany  przez  firm?  komercyjn^,  centrum  edukacyjne 
lub  przez  oba  podmioty  Wspolnie. 

Marketing/Reklama  -  wszelkie  dzialania  maj^ce  na  celu  zdobycie  klientow. 

Punkt  Informacyjny  -  miejsce  (rzeczywiste  lub  wirtualne),  w  ktdrym  potencjalny 
klient  mote  zasi?gnc[d  informaeji  na  temat  kursdw  egzamindw  itp. 

Obsluga  finansowa  -  punkt  obslugi  finansowej,  z  reguly  zalezny  od  przyj?tego  modelu 
wspolpracy,  choc  najcz?sciej  ograniczaj^cy  si?  do  numeru  odpowiedniego  konta  banko- 
wego. 

Model  1:  Centrum  Certyfikacji 

Zorganizowanie  certyfikacji  stanowi  bardzo  cz?sto  duty  problem  dla  komercyjnej 
firmy,  ze  wzgl?du  na  duze  koszty  jakie  trzeba  ponieSd,  aby  uruchomid  centrum  certyfikacji. 
Wi^te  si?  to  z  wynaj?ciem  lokalu,  zakupem  komputerow  i  oprogramowania  oraz 
przygotowaniem  i  zatrudnieniem  kadry.  Wszystko  to  z  reguly  jest  jut  dost?pne  w  jednostce 
edukacyjnej,  dzi?ki  czemu  bardzo  latwo  i  szybko  motna  podj^d  wspdlprac?  w  ramach 
certyfikacji.  Sytuacja  taka  ma  jeszcze  jednq.  niepowtarzaln^  zalet?  -  firma  komercyjna 
mote,  poprzez  tak  zrealizowan^  siec  partnerow,  niezwykle  ulatwic  zycie  swoim 
potencjalnym  klientom,  gdyz  nie  b?d^_  oni  musieli  pokonywac  kilkuset  kilometrow  celem 
dostania  si?  do  centrum  certyfikacji  prowadzonego  przez  firm?,  a  tylko  duto  krdtsz^ 
odlegloSd,  jeteli  certyfikacja  dokonywac  si?  b?dzie  w  centrum  edukacyjnym  znajduj^cym 
si?  na  pobliskiej  uczelni. 
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W  tym  modelu,  firma  komercyjna  zapewnia  wszystkie  kolejne  etapy  od  stworzenia  do 
zakonczenia  kursu  (Platforma,  Kurs,  Nauczyciel,  Punkt  Informacyjny)  zaS  centrum  edu- 
kacyjne  udost?pnia  swoje  zasoby  lokalowe,  sprz?towe  i  ludzkie  celem  przeprowadzenia 
Certyfikacji  oraz  pelni  rol?  lokalnego  Punktu  Inform  acyjnego. 

Marketing/Reklama  -  w  zaIe£no£ci  od  ustalen  prowadzone  mo£e  byd  przez  firm?, 
centrum,  obie  instytucje,  lub  podmiot  zewn?trzny. 

Certyfikat  moze  wystawic  firma,  centrum,  oba  podmioty  lub  certyfikat  zewn?trzny 
je£eli  firma/centrum/kurs  posiada  odpowiednie  uprawnienia.  Dopuszczenie  do  egzaminu 
nast?puje  po  ukonczeniu  odpowiedniego  kursu  oraz  uiszczeniu  oplat  za  kurs  i  egzamin, 
udokumentowanych  potwierdzeniem  wplaty. 

Obsluga  finansowa  prowadzona  jest  przez  komercyjnego  partnera,  koszt  certyfikacji 
jest  wliczony  w  cen?  kursu  lub  rozliczany  calkowicie  osobno.  Oplaty  wplywaj^  na  konto 
komercyjnego  partnera,  ktdry  nast?pnie  po  zakonczeniu  Certyfikacji  przelewa  uzgodnionct 
kwot?  na  konto  centrum  edukacyjnego. 

Model  2:  Centrum  Szkoleniowe 

W  wypadku  drugiego  modelu  wspolpracy  zdecydowanie  roSnie  znaczenie  centrum 
edukacyjnego.  Zaproponowano  trzy  warianty  powyzszego  modelu. 

Wariant  1: 

W  tym  modelu  centrum  edukacyjne  oferuje  kurs  partnera  komercyjnego  i  jezeli  kurs 
tego  wymaga,  zapewnia  kadr?  do  prowadzenia  danego  kursu.  W  wypadku  centrdw 
dzialaj^cych  na  uczelniach,  forma  ta  jest  szczegolnie  odpowiednia,  gdy  firma  komercyjna 
chce  traficS  ze  swoim  kursem  do  studentdw  tej  uczelni.  Model  ten  moze  byd  szczegdlnie 
atrakcyjny,  jezeli  kurs  udost?pniany  b?dzie  studentom  bez  oplat,  np.  w  ramach  zaj?d, 
natomiast  odpowiednie  oplaty  studenci  b?d^  ponosid,  jezeli  zdecyduj^  si?  na  przyst^pienie 
do  egzaminu  w  celu  uzyskania  certyfikatu  potwierdzajetcego  zdobyt^  za  pomoc^  kursu 
wiedz?. 
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Firma  komercyjna:  Platforma,  Kurs,  Punkt  Informacyjny 

Centrum  edukacyjne:  Nauczyciel,  Egzamin,  lokalny  Punkt  Informacyjny 

Marketing/Reklama  -  w  zaleznoSci  od  ustalen  prowadzone  moze  byd  przez  firm?, 
centrum,  obie  instytucje,  lub  podmiot  zewn?trzny. 

Certyfikat  wystawiany  przez  firm?,  centrum,  oba  podmioty  lub  certyfikat  zewn?trzny 
jezeli  firma/centrum/kurs  posiada  odpowiednie  uprawnienia.  Dopuszczenie  do  egzaminu 
nast?puje  po  ukonczeniu  odpowiedniego  kursu  oraz  uiszczeniu  oplat  za  kurs  i  egzamin, 
udokumentowanych  potwierdzeniem  wplaty. 

Obsluga  finansowa  prowadzona  jest  przez  komercyjnego  partnera,  koszt  certyfikacji 
jest  wliczony  w  cen?  kursu  lub  rozliczany  calkowicie  osobno.  Oplaty  wpfywajq.  na  konto 
komercyjnego  partnera,  kt6ry  nast?pnie  po  zakonczeniu  Certyfikacji  przelewa  uzgodnion^ 
kwot?  na  konto  centrum  edukacyjnego. 

Wariant  2: 

W  tym  modelu  centrum  edukacyjne  przeprowadza  migracje  kursu  z  wlasnej  platformy 
lub  przygotowuje  nowy  kurs  do  umieszczenia  na  platformie  partnera.  Jezeli  kurs  tego 
wymaga,  firma  komercyjna  zapewnia  kadr?  nauczycielsk^  do  prowadzenia  danego  kursu. 

Firma  komercyjna:  Platforma,  Nauczyciel,  Punkt  Informacyjny 

Centrum  edukacyjne:  Egzamin,  Punkt  Informacyjny,  Kurs 

Marketing/Reklama  -  w  zaleznoSci  od  ustalen  prowadzone  moze  bye  przez  firm?, 
centrum,  obie  instytucje  lub  podmiot  zewn?trzny. 

Certyfikat  wystawiany  przez  firm?,  centrum,  oba  podmioty  lub  certyfikat  zewn?trzny 
jezeli  firma/centrum/kurs  posiada  odpowiednie  uprawnienia.  Dopuszczenie  do  egzaminu 
nast?puje  po  ukonczeniu  odpowiedniego  kursu  oraz  uiszczeniu  oplat  za  kurs  i  egzamin, 
udokumentowanych  potwierdzeniem  wplaty. 

Obsluga  finansowa  prowadzona  jest  przez  komercyjnego  partnera,  koszt  certyfikacji 
jest  wliczony  w  cen?  kursu  lub  rozliczany  calkowicie  osobno.  Oplaty  wplywajq.  na  konto 
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komercyjnego  partnera,  kt6ry  nast?pnie  po  zakonczeniu  Certyfikacji  przelewa  uzgodnion^ 
kwot?  na  konto  centrum  edukacyjnego 
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Wariant  3: 

W  tym  modelu  centrum  edukacyjne  przeprowadza  migracje  kursu  z  wlasnej  platformy 
lub  przygotowuje  nowy  kurs  do  umieszczenia  na  platformie  partnera  oraz,  jezeli  kurs  tego 
wymaga,  zapewnia  kadr?  nauczycielsk^  do  prowadzenia  danego  kursu.  Jest  to  najodpo- 
wiedniejszy  model  wspdlpracy  jezeli  partner  komercyjny  jest  firm^  ktdra  funkcjonuje  juz 
na  rynku  szkolen  i  chce  rozszerzyc  swojq.  aktualn^  ofert?  o  kursy  prowadzone  lub 
przygotowane  przez  centrum  edukacyjne. 

Firma  komercyjna:  Platforma,  Punkt  Informacyjny 
Centrum  edukacyjne:  Nauczyciel,  Egzamin,  Punkt  Informacyjny,  Kurs 
Marked ng/Reklama  -  w  zaleznoSci  od  ustalen  prowadzone  moze  byd  przez  firm?, 
centrum,  obie  instytucje  lub  podmiot  zewn?trzny. 

Certyfikat  wystawiany  przez  firm?,  centrum,  oba  podmioty  lub  certyfikat  zewn?trzny 
jezeli  firma/centrum/kurs  posiada  odpowiednie  uprawnienia.  Dopuszczenie  do  egzaminu 
nast?puje  po  ukonczeniu  odpowiedniego  kursu  oraz  uiszczeniu  oplat  za  kurs  i  egzamin, 
udokumentowanych  potwierdzeniem  wplaty. 

Obsluga  finansowa  prowadzona  jest  przez  komercyjnego  partnera,  koszt  certyfikacji 
jest  wliczony  w  cen?  kursu  lub  rozliczany  calkowicie  osobno.  Oplaty  wpfywajq.  na  konto 
komercyjnego  partnera,  ktdry  nast?pnie  po  zakonczeniu  Certyfikacji  przelewa  uzgodnion^ 
kwot?  na  konto  centrum  edukacyjnego. 
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3.  TECHNICZNE  ASPEKTY  MODELU  HOSTOWANEGO 

Alternatywnym  do  tradycyjnie  budowanej  i  utrzymywanej  infrastruktury  technicznej 
sposobem  korzystania  ze  zintegrowanego  systemu  informatycznego  jest  outsourcing  /  ASP 
(Application  Service  Provider ).  Outsourcing  zasobdw  informacyjnych  i  telekomunikacyj- 
nych  (IT)  polega  na  wynaj?ciu  zdalnego  dost?pu  do  aplikacji  za  posrednictwem  l^czy 
telekomunikacyjnych  w  zamian  za  okresowo  ponoszone  oplaty.  Na  ushig?  skladaj^  si? 
aplikacje,  wdrozenie  i  integracja  systemu,  dost?p  do  centrum  danych,  monitorowanie  i  ci^- 
gla  opieka  serwisowa.  Firma  oferuj^ca  outsourcing  inwestuje  w  infrastruktur?,  konfiguruje 

tak,  aby  byla  niezawodna  i  wydajna  i  udost?pnia  gotowe  do  uzytkowania  rozwi^zanie, 
zatrudnia  wysokokwalifikowany  personel,  ktory  na  biez^co  utrzymuje  i  aktualizuje  system. 
Dzi?ki  wykorzystaniu  najlepszych  metod  archiwizacji  i  tworzenia  kopii  zapasowych  oraz 
zabezpieczen  sieciowych  zapewnia  najwyzszy  poziom  bezpieczenstwa.  Oznacza  to,  ze 
uzytkownik  moze  skoncentrowad  si?  na  podniesieniu  efektywnoSci  i  wydajno£ci  swoich 
procesow  biznesowych  i  budowaniu  przewagi  konkurencyjnej.  Korzysta  przy  tym  z  naj- 
nowoczesniejszego  sprz?tu  i  wysokiej  klasy  oprogramowania.  Nie  ponosi  kosztow  utrzy- 
mania  wfasnych  sluzb  IT.  Nie  musi  obawiac  si?  kosztdw  zwi^zanych  z  przeciwdziataniem 
starzeniu  si?  infrastruktury  informatycznej.  Ponadto  nie  jest  ograniczony  platform^ 
sprz?tow^  i  systemow^  jezeli  zajdzie  potrzeba  zwi?kszenia  Iiczby  licencji  na  oprogra- 
mowanie.  Uzytkowany  przez  niego  system  jest  elastyczny  i  na  biez^co  aktualizowany 
odpowiednio  do  zmian  zachodz^cych  w  przepisach.  Aktualizacja  systemu  odbywa  si?  bez 
zaklocania  normalnego  trybu  pracy  firmy.  Istotne  jest  rowniez,  ze  model  zakupu  w  formie 
outsourcingu  daje  mozliwosc  zaplanowania  w  budzecie  rocznym  niezmiennej  kwoty  na 
informatyzacj?. 

Platforma  sprz?towo-systemowa  wspolpracuj^cej  w  ramach  eksperymentu  z  Poli- 
technik^  Gdansk^  firmy  Incenti  sklada  si?  z  nast?puj^cych  zasobdw:  serwery  (SUN  lub 
Intel),  systemu  operacyjnego  Sun  Solaris  oraz  systemu  zarz^dzania  procesem  ksztalcenia 
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iLearning  Oracle,  bazy  danych  9i  Oracle  oraz  serwer  aplikacyjny  Oracle  9iAS.  Praktycznie 
outsourcing  polega  na  zdalnym  dost?pie  do  aplikacji  pakietu  zintegrowanego,  ktore  znaj- 
duj^  si?  w  Centrum  Przetwarzania  Danych  (DC)  Incenti,  poprzez  l^cza  telekomunikacyjne. 
DC  we  Wroclawiu  posiada  styk  z  dwoma  niezaleZnymi  ISP:  TP  S.A.  -  1Mbps  (trakt  ATM 
OC-3)  oraz  Crowley  Data  Poland  -  2.5Mbps  -  I^cze  bezprzewodowe  (obecnie  w  fazie 
rozbudowy  do  traktu  E-3).  Gwarantowana  przepustowoSd  l^cz  jest  rdwna  maksymalnej  ich 
pojemnoSci.  Dost?p  do  Intemetu  realizowany  jest  z  wykorzystaniem  protokohi  BGP  co 
gwarantuje  niezawodnoSd  uslugi. 

4.  PODSUMOWANIE  -  PRZYKLAD  WDROZENIA  SZKOLEN  FIRMY 
KOMERCYJNEJ  PRZEZ INSTYTUCJ^  EDUKACYJN^  . 

Aktualnie  przygotowywane  jest  pilotaiowe  wdrozenie  kursdw  z  zakresu  obshigi  pro- 
gramu  MS  EXCEL  dla  studentdw  Wydzialu  Inzynierii  L^dowej  Politechniki  Gdanskiej. 
Zaproponowano  pierwszy  wariant  modelu  „Centrum  Szkoleniowe”.  Idea  tego  wdro£enia 
opiera  si?  na  udost?pnieniu  studentom  kursu  obslugi  MS  EXCEL  oraz  umoiliwieniu 
zainteresowanym  studentom  przyst^pienia  do  egzaminu,  ktdry  kwalifikuje  do  uzyskania 
certyfikatu  potwierdzaj^cego  zdobyte  wiadomoSci. 

Zaplanowano  nast?puj^cy  udzial  instytucji  partnerskich: 

Firmy  komercyjne  (Oracle,  Incenti,  WiedzaNet):  Platforma,  Kurs. 

Centrum  edukacyjne  (WIL  +  CEN  PG):  Nauczyciel,  Egzamin,  lokalny  Punkt  Informacyjny 
Do  egzaminu  student  b?dzie  mdgl  przyst^pid  po  ukoriczeniu  kursu  online  stopnia  1,2  lub 
3.  Certyfikat  wystawiony  b?dzie  przez  CEN  PG. 
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ORACLE  I-LEARNING  PLATFORM  IN  „BLENDED  LEARNING”  MODELS 

Summary 

In  the  article  different  organisational  models  for  „blended  learning”  implemented  with  i-learning 
Oracle  platform  are  presented.  Co-operation  between  private  and  public  institutions  involved  in  e- 
learning  is  discussed.  Online  Excel  training  for  Civil  Engineering  students  is  planned  to  be 
implemented  by  four  partners:  Oracle  [1],  [3]„  Incenti  S.A.  [4],  WiedzaNet  Sp.  z  o.o.  [5],  CEN  PG. 
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INTERNETOWY  SYSTEM  INFORMACYJNY  O  PROJEKTACH 

STUDENCKICH 


Streszczenie 

W  artykule  przedstawiony  zostal  system  realizowany  w  Instytucie  Informatyki  Politechniki  Po- 
znanskiej  w  ramach  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  Ma  on  pelnic  funkcj?  informacyjne  i  wspo- 
magad  prace  organizacyjne  zwi^zane  z  projektami  studenckimi.  Realizacja  systemu  jest  kontynuacje 
projektu  opisanego  w  pracy  [7].  Powstal  wdwczas  internetowy  “ Rejestr  Spraw".  Obecnie  nacisk 
polozony  jest  na  komunikacj?  i  organizacj?  projektdw  w  pocz^tkowej  fazie  ich  realizacji. 

1.  WST^P 

Aktywne  formy  ksztalcenia  wci^z  sq,  w  cenie.  Jedne  z  takich  form  jest  ksztalcenie 
informatykdw  poprzez  organizowanie  zaj?c  na  zasadach  przypominajecych  funkcj  onowa- 
nie  malej  firmy  informatycznej.  Na  Politechnice  Poznanskiej  tego  typu  zaj?cia  sq.  pro- 
wadzone  od  1998  roku  pod  nazwe  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  Kazdego  roku  jest 
realizowanych  11-12  rocznych  przedsi?wzi?d  informatycznych  dla  klientdw  zewn?trznych 
(se  w£r6d  nich  nawet  klienci  ze  Szwecji).  Dobre  zarz^dzanie  kilkunastoma  projektami  nie 
jest  zadaniem  trywialnym.  Jest  to  tym  trudniejsze,  ze  warunki  akademickie  wymuszaje 
coroczne  wymian?  pracownikdw  (konczy  si?  rok  akademicki  i  studenci  odchodze  z  zaj- 
mowanych  przez  nich  stanowisk).  Kluczowym  czynnikiem  warunkujecym  powodzenie  jest 
dobra  komunikacja  i  wlaSciwy  przeplyw  informacji.  Aby  przedsi?wzi?cia  zakonczyfy  si? 
sukcesem  potrzebne  se  dobre  rozwi^zania  organizacyjne  i  wsparcie  narz?dziowe  ukierun- 
kowane  na  zagadnienia  komunikacji. 

Celem  artykulu  jest  przedstawienie  intemetowego  systemu  informacyjnego  przezna- 
czonego  do  gromadzenia  i  prezentacji  danych  o  projektach  studenckich.  System  jest  bu- 
dowany  w  Instytucie  Informatyki  Politechniki  Poznahskiej  i  jest  ukierunkowany  na 
potrzeby  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  Wydaje  si?,  ze  system  ten  moglby  byd  stosun- 
kowo  latwo  przystosowany  do  potrzeb  innych  uczelni  zamierzajecych  wprowadzic  aktywne 
formy  ksztalcenia  na  zasadach  podobnych  do  Studia  Rozwoju  Oprogramowania. 

W  nast?pnym  rozdziale  omdwiono  organizacj?  Studia  Rozwoju  Oprogramowania. 
W  rozdziale  3.  przedstawiono  motywacje  i  uwarunkowania  biznesowe  dotyczece  budo- 
wanego  systemu.  Specyfikacj?  wymagan  postanowiono  oprzed  na  stosunkowo  nowej 
technice  zwanej  przypadkami  uzycia  [5].  Rozdzial  4.  po$wi?cono  opisowi  systemu  oraz 
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przedstawiono  przykladowe  przypadki  u£ycia.  W  rozdziale  5.  przedstawiono  zarys  archi- 
tektury  systemu,  a  w  rozdziale  6.  opisano  krdtko  zarz^dzanie  realizacj^  tego  przedsi^- 
wzi^cia. 

2.  STUDIO  ROZWOJU  OPROGRAMOWANIA 


2.1  Organizacja  Studia  Rozwoju  Oprogramowania 

Studio  Rozwoju  Oprogramowania  dziala  na  zasadach  przypominaj^cych  funkcjono- 
wanie  malej  firmy  informatycznej.  Jest  ono  prowadzone  na  Politechnice  Poznanskiej  od 
1998  roku.  W  ramach  Studia  Rozwoju  Oprogramowania  realizowanych  jest  1142  rocznych 
przedsi$wzie<5  informatycznych  dla  klientdw  (firmy  i  instytucje).  L^cznie  bierze  w  nich 
udzial  ok.  120  os6b.  Studenci  podzieleni  na  dwie  grupy,  z  ktorych  katda  ma  opiekuna 
petni^cego  rol?  kierownictwa  Studia. 
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Rys.l.  Przykladowa  organizacja  zespolu  (projekt  e-SDS). 

W  realizacji  ka£dego  przedsi$wzi§cia  bierze  udzial  12  os6b,  w  tym  opiekun  studia, 
klient,  promotor,  reprezentant  wykonawcdw,  reprezentant  uzytkownikow  oraz  studenci  III, 
IV  i  V  roku.  Sklad  zespolu  realizuj^cego  przedsi^wzi^cie  jest  zblizony  do  skladu  zespolu 
metodyki  PRINCE  2  [1].  Wzbogacono  go  o  funkcje  promotora,  analityka  i  architekta 
oprogramowania.  Funkcja  promotora  jest  niezb^dna  ze  wzgl?du  na  akademicki  charakter 
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przedsiewziecia.  Dla  studentdw  III  roku  realizowany  projekt  jest  pracq.  in^yniersk^.  Ich 
zadaniem  jest  projektowanie,  implementacja,  testowanie  oraz  dokumentowanie  systemu. 
Studenci  IV  roku  pelni^  role  kierownika  oraz  analityka.  Studenci  V  roku  sq.  odpowiedzialni 
za  kontrole  jakoSci  oraz  architekture  systemu. 

Sklad  i  organizacja  zespohi  zostala  przedstawiona  na  rys.  1  na  przykladzie  zespolu 
realizuj^cego  to  przedsiewziecie. 

Praca  Studia  Rozwoju  Oprogramowania  odbywa  sie  w  cyklu  rocznym.  W  czerwcu 
(pod  koniec  III  roku  studidw)  studenci  dokonujq,  wyboru  specjalizacji.  Do  korica  wrzeSnia 
klienci  zglaszajq.  propozycje  przedsiewzie^.  Na  pocz^tku  pa£dziemika  studenci  IV  roku 
wybieraj^.  spoSrdd  nadestanych  propozycji  przedsiewziecia,  kt6re  chcq.  realizowac.  Znaj- 
duj^  oni  promotora  dla  studentdw  III  roku  oraz  dobieraj^  sie  w  zespoly  ze  studentami  V 
roku.  W  listopadzie  do  zespolu  dol^czaj^  studenci  III  roku.  Przedsiewziecia  kohczq.  si? 
najcze^ciej  w  czerwcu.  Wowczas  nastepuje  rowniei  obrona  pracy  inzynierskiej  studentdw 
III  roku. 

2.2.  Rola  Studia  Rozwoju  Oprogramowania 

Udzial  w  przedsiewzieciach  realizowanych  w  ramach  Studia  Rozwoju  Oprogramo¬ 
wania  daje  studentom  mozliwoSc  zdobycia  doswiadczenia  w  zakresie  prowadzenia 
przedsi^wzie^  informatycznych.  Spos6b  realizacji  projektdw  jest  odmienny  niz  projektow 
realizowanych  w  ramach  innych  zajed  na  uczelni.  Studenci  ucz^  sie  pracy  w  wiekszej 
grupie  oraz  tego  jak  wlaSciwie  zarz^dzac  przedsiewzieciem.  Bardzo  cenna  jest  mozliwoSc 
wspdlpracy  z  klientami  (firmy  oraz  instytucje).  W  przeciwienstwie  do  wiekszoSci  projek¬ 
tow  realizowanych  na  zajeciach,  stworzone  w  ramach  Studia  oprogramowanie  jest  wdraza- 
ne  oraz  wykorzystywane  w  rdznych  organizacjach. 

Studio  Rozwoju  Oprogramowania  dziala  na  zasadach  malej  fumy  informatycznej, 
w  zwi^zku  z  czym  kluczow^  role  odgrywaj^  klienci.  Przedstawiciel  klienta  zglasza  propo¬ 
zycje  przedsiewziecia  i  otrzymuje  potwierdzenie  jego  realizacji  b^dz  informacje  o  odrzu- 
ceniu  propozycji  (w  przypadku  gdy  nie  zostala  wybrana  przez  studentdw).  W  pierwszym 
przypadku  wchodzi  w  sklad  zespolu  realizuj^cego  przedsiewziecie,  bierze  udzial  w  for- 
mulowaniu  wymagan  oraz  zatwierdza  kolejne  wersje  systemu.  Z  punktu  widzenia  klienta, 
rola  Studia  Rozwoju  Oprogramowania  polega  na  dostarczeniu  oraz  wdro£eniu  zamdwio- 
nego  oprogramowania. 

3.  MOTYWACJA  I UWARUNKOWANIA  BIZNESOWE 

3.1.  Motywacja 

Dobre  zarz^dzanie  organizacja  programistyczn£t  wymaga  dobrej  komunikacji.  Niestety 
w  prze’szloSci  zdarzalo  sie,  ze  reprezentant  klienta  nie  byl  na  czas  poinformowany,  ze 
studenci  nie  wybrali  jego  propozycji  przedsiewziecia  lub  tez  promotor  dopytywal  sie 
o  status  przedsiewziecia  (najcze^ciej  mialo  to  miejsce  na  pocz^tku  roku  akademickiego). 
Ilo£6  danych  zwi^zanych  z  kazdym  projektem  jest  bardzo  duza.  Pojawia  sie  problem  ich 
przechowywania,  przetwarzania  oraz  przekazywania  wszystkim  zainteresowanym  osobom. 
Zdarzalo  sie,  ze  studenci  nie  znali  wszystkich  propozycji,  sposrdd  ktdrych  mogq.  wybrad 
przedsiewziecie. 

Rozwi^zaniem  tego  typu  problemdw  jest  intemetowy  system  informacyjny  o  projek¬ 
tach  studenckich.  Glownym  celem  systemu  jest  poprawa  komunikacji  oraz  organizacji 
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projekt6w.  System  ma  wspomagad  zglaszanie  propozycji  projektdw  oraz  sprawy  organi- 
zacyjne  zwi^zane  z  zapisami.  KaZda  osoba  zainteresowana  projektem  b?dzie  mogla 
obserwowad  stopien  jego  zaawansowania  poprzez  Internet.  Dane  przechowywane  w  sys- 
temie  b?d^  latwo  dost?pne.  Kazda  osoba  moze  je  uzupelnid  lub  zmienid,  dzi?ki  czemu 
b?di  zawsze  aktualne.  System  b?dzie  automatycznie  informowal  zainteresowane  osoby 
o  zmianach  dotycz^cych  projektdw  oraz  o  nowych  propozycjach.  Informacje  b?di  prze¬ 
chowywane,  grupowane  i  prezentowane  w  postaci  stron  internetowych.  Z  systemu  ko- 
rzystad  b?di  wszystkie  osoby  zwi^zane  z  realizacji  projektdw. 

3.2.  Uwarunkowania  biznesowe 

Pierwszy  kontakt  potencjalnego  klienta  ze  Studiem  Rozwoju  Oprogramowania  jest 
bardzo  waZny.  Poczucie  braku  organizacji  moze  spowodowad,  ze  zrezygnuje  on  z  ch?ci 
realizacji  przedsi?wzi?cia  w  ramach  Studia  lub  teZ  ewentualne  zle  wraZenia  na  pocz^tku 
b?di  rzutowad  na  ogdlne  wraZenie  aZ  do  konca  przedsi?wzi?cia  (nawet  je$li  b?dzie  ono 
bardzo  dobrze  zarz^dzane  w  dalszych  etapach).  Poczucie  zagubienia  moze  rdwnieZ  nie- 
korzystnie  wptynid  na  stosunek  studentdw  do  realizacji  przedsi?wzi?cia.  Warto  zainwesto- 
wad  w  zbudowanie  systemu,  kt6ry  uporzidkuje  wst?pni  faz?  realizacji  przedsi?wzi?d. 
Odbidr  Studia  Rozwoju  Oprogramowania  b?dzie  duzo  lepszy. 

WaZnym  aspektem  jest  pracochlonnoSd  koordynacji  dzialan  we  wst?pnej  fazie  reali¬ 
zacji  przedsi?wzi?d.  Wymagane  jest  bardzo  duze  zaangaZowanie  ze  strony  kierownictwa 
Studia.  Najwi?cej  czasu  zajmuji  drobne  kwestie  organizacyjne,  ktdre  mogi  zostad 
zautomatyzowane.  Realizacja  systemu  pozwoli  skupid  uwag?  kierownictwa  na  bardziej 
zloZonych  sprawach.  Po  wdrozeniu  systemu  czas  po£wi?cany  przez  opiekunow  Studia 
powinien  si?  zmniejszyd. 

Kolejnym  zyskiem  z  wdroZenia  systemu  jest  przyspieszenie  rozpocz?cia  prac  nad 
realizacji  przedsi?wzi?d.  Mogi  one  szybciej  wej£d  w  etap  inzymierii  wymagah.  Obecnie 
formowanie  grup  i  wybdr  przedsi?wzi?d  odbywa  si?  w  polowie  pazdziernika.  Oczekuje  si?, 
Zq  dzi?ki  korzystaniu  z  systemu  wi?kszo£d  przedsi?wzi?c  b?dzie  kompletnych  juz  na 
poczitku  pazdziernika,  co  powinno  dad  przyspieszenie  w  realizacji  kaZdego  z  przedsi?- 
wzi?d  przynajmniej  o  tydzien. 

4.  CECHY  FUNKCJONALNE  SYSTEMU 

Wymagania  funkcjonalne  dla  tworzonego  systemu  zostaly  opisane  w  postaci  przy- 
padkdw  uZycia  [5].  Stanowiione  podstaw?  do  projektowania  oraz  implementacji  przedsta- 
wianego  systemu. 

Przypadek  uzycia  opisuje  interakcj?  aktora  (uzytkownika  lub  sprz?tu)  z  systemem  za 
pomoci  krokdw,  prowadzicych  do  osiigni?cia  okreslonego  celu.  W  zaleZnosci  od  potrzeb 
kazdy  przypadek  moZe  byd  opisany  na  rdznym  poziomie  szczegdlowoSci.  Poziomy:  biz- 
nesowy,  uZytkownika  oraz  funkcji  systemowych  dostarczaji  coraz  bardziej  szczegolowych 
informacji.  Z  kazdym  przypadkiem  mogibyd  zwi^zane  pewne  atrybuty,  jak  np.  wartosc  dla 
klienta,  koszt  realizacji,  warunki  wst?pne,  cel.  Liczba  atrybutow  jest  rozna  w  zaieznoSci  od 
poziomu  szczegdlowoSci  na  jakim  jest  opisany  przypadek. 

Specyfikacja  wymagah  funkcjonalnych  dla  realizowanego  systemu  zajmuje  ok.  20  stron. 
W  zwi^zku  z  tym  opis  wymagah  w  postaci  przypadkow  uzycia  zostanie  przedstawiony  na 
przyldadzie.  Pozostale  wymagania  zostani  opisane  mniej  szczegdlowo. 
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4.1.  Podstawowa  funkcjonalno§£  systemu 

System  ulatwia  zbieranie  i  prezentacj?  informacji  o  przedsi?wzi?ciach  realizowanych 
w  ramach  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  W  zaleznoSci  od  pelnionej  roli  (patrz  rozdzial 
2)  uzytkownik  moze  wykona6  r6zne  czynnoSci.  Potencjalni  klienci  rejestruj^  si?  w  sys- 
temie.  Majq.  mozliwoSc  zapoznania  si?  z  organizacjq.  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  Za 
pomocq,  systemu  mog^  oni  zglaszad  propozycje  przedsi?wzi?6,  ktore  chcieliby  by  byly 
zrealizowane.  Promotorzy  i  studenci  mog^  zapoznad  si?  ze  zgloszonymi  propozycjami  oraz 
wybrad  t?,  ktont  chc^  realizowad.  W  przypadku  kadry  Studia  Rozwoju  Oprogramowania 
system  wspomaga  kontrol?  realizacji  przedsi?wzi?d  oraz  ulatwia  zarz^dzanie  nimi.  System 
powinien  automatycznie  informowad  zainteresowane  osoby  o  zmianach  w  przedsi?wzi?ciu 
oraz  o  nowych  propozycjach.  W  tym  celu  wysylane  sq.  wiadomoSci  (e-mail)  do  zaintere- 
sowanych  osob. 

4.2.  Przypadki  uzycia 

Przykladowy  opis  dotyczy  roli  Studia  Rozwoju  Oprogramowania  z  punktu  widzenia 
klienta.  Aby  uzyskad  oprogramowanie  klient  musi  zglosic  propozycj?  projektu.  WczeSniej 
musi  zostac  zarejestrowana  organizacja  oraz  jej  przedstawiciel. 


Tablica  4.1 

Przykladowy  przypadek  uzycia  -  poziom  biznesowy 


Nazwa 

Uzyskaj  oprogramowanie 

Aktor 

Przedstawiciel  klienta 

Cel 

Uzyskanie  oprogramowania  wytworzonego  w  ramach  Studia  Rozwoju 
Oprogramowania 

Tablica  4.2 

Przykladowe  przypadki  uZycia  -  poziom  u£ytkownika 


Nazwa 

ZgtoS  propozycj?  projektu 

Aktor 

Przedstawiciel  klienta 

Cel 

Rejestracja  propozycji  projektu  w  systemie 

Warunek 

wst?pny 

Przedstawiciel  klienta  musi  by6  zalogowany 

Zdarzenie 

inicjuj^ce 

Przedstawiciel  klienta  chce  zgiosic  propozycj?  projektu 

Scenariusz 

gtowny 

1.  System  wyswietla  formularz  do  wprowadzenia  danych. 

2.  Przedstawiciel  klienta  wprowadza  dane  i  je  potwierdza. 

3.  System  aktuaiizuje  dane  i  potwierdza  zgtoszenie. 

4.  Przedstawiciel  klienta  kortczy  proces  zglaszania  propozycji  projektu. 

Alternatywne 

zachowania 

Brak 

■  ■■■■•■  -■  i 

Nazwa 

Zarejestruj  organ izacj? 
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Aktor 


Cel 


Warunek 

wst?pny 


Zdarzenie 

inicjujqce 


Scenariusz 

glowny 


Alternatywne 

zachowania 


Przedstawiciel  klienta 


Zarejestrowanie  organizacji  w  systemie 


Brak 


Przedstawiciel  klienta  chce  zarejestrowad  organizacj?,  jako  potencjalnego 
klienta  Studia  Rozwoju  Oprogramowania 


1 .  System  wySwietla  formularz  do  wprowadzenia  danych. 

2.  Przedstawiciel  klienta  wprowadza  dane  i  je  potwierdza. 

3.  System  aktualizuje  dane  i  potwierdza  rejestracj?. 

4.  Przedstawiciel  klienta  koriczy  proces  rejestracji 


3a.  Organizacja  jest  juz  zarejestrowana  w  systemie. 

3a. 1.  System  informuje,  te  dana  organizacja  jest  ju2  zarejestrowana  w 
systemie. 

PrzejScie  do  kroku  4. 


5.  ZARYS  ARCHITEKTURY 

Wydaje  si?,  ie  wlaSciwym  rozwiqzaniem  b?dzie  zastosowanie  architektury  trdjwarstwo- 
wej:  klient  -  serwer  -  baza  danych.  Aby  uzyskad  dost?p  do  zasobdw  systemu  klient  (prze- 
glqdarka  WWW)  Iqczy  si?  z  serwerem  WWW.  Serwer  ten  przetwarza  iqdanie  w  oparciu 
o  dane  uzyskane  z  serwera  realizowanego  systemu  (e-SDS)  i  odsyla  klientowi  odpowiedz 
w  postaci  strony  WWW.  Serwer  e-SDS  Iqczy  si?  z  bazq  danych.  Korzysta  rdwniez  z  ser¬ 
wera  poczty  elektronicznej  w  celu  wysylania  wiadomoSci  (e-mail)  do  uzytkownikow  sys¬ 
temu.  Celem  realizowanego  przedsi?wzi?cia  jest  stworzenie  komponentow  serwera  e-SDS 
oraz  struktury  bazy  danych. 

Wszystkie  komponenty  serwera  sq  tworzone  przy  pomocy  TDK  (Turbine 
Development  Kit)  [3].  Jest  to  szkielet  aplikacji  internetowej  bazujqcy  na  Servletach  Javy. 
TDK  sklada  si?  z  trzech  cz?£ci:  Turbine,  Velocity  oraz  Torque.  Velocity  jest  wykorzysty- 
wane  dla  oddzielenia  warstwy  logiki  od  warstwy  prezentacji.  Wzorcowe  pliki  HTML 
wypetniane  sq  danymi  z  warstwy  logiki.  Torque  stanowi  warstw?  poSredniczqcq  pomi?dzy 
relacyjnq  bazq  danych  a  aplikacjq  w  Javie.  Umozliwia  definicj?  schematu  bazy  danych 
w  pliku  XML,  stworzenie  tej  bazy  oraz  wygenerowanie  potrzebnych  do  jej  obslugi  klas. 
Zapewnia  to  dost?p  do  danych  z  poziomu  aplikacji.  Dzi?ki  temu  dane  z  relacyjnej  bazy 
danych  sq  od  razu  dost?pne  jako  obiekty  aplikacji  i  programista  nie  musi  manualnie 
zarzqdzad  bazq  danych.  Turbine  przystosowane  jest  do  wspdtpracy  z  wieloma  bazami 
danych.  W  realizowanym  systemie  uzyta  zostanie  baza  danych  MySQL  [4],  Zostala  ona 
przetestowana  przez  twdrcdw  Turbine  i  gwarantuje  poprawne  dzialanie  oraz  wystarczajqcq 
efektywnoSd. 

6.  ZARZ^DZANIE  REALIZACJ^  PRZEDSI^WZI^CIA 

WlaSciwe  zarzqdzanie  przedsi?wzi?ciem  informatycznym  jest  glownym  czynnikiem 
sukcesu.  Przedsi?wzi?cie  prowadzone  jest  zgodnie  z  metodykq  XPrince  bazujqcq  na 
PRINCE  2  {Projects  In  Controlled  Environments)  [1],  RUP  {Rational  Unified  Process)  [2] 
oraz  XP  {Extreme  Programming)  [6].  Relacje  mi?dzy  XPrince  a  wspomnianymi  wczeSniej 
metodykami  przedstawiono  na  rysunku  2.  Przedsi?wzi?cie  zostalo  podzielone  na  etapy.  Sq 
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dwa  wydania  systemu,  z  ktdrych  kazde  zostalo  podzielone  na  dwa  przyrosty,  Poszczegdlne 
etapy  przedsi?wzi?cia  oraz  wykonywane  w  nich  czynnoSci  stanowi^  pol^czenie  etapdw 
metodyk  PRINCE  2  oraz  RUP.  Programed  pracuj^.  zgodnie  z  zasadami  metodyki 
programovvania  XP.  Wi?cej  informacji  na  temat  metodyki  XPrince  mozna  znalezd  w  pracy 
[8]. 


Otwarcie 

{Starting 

Rozpocz§cie  (initiating 

Etap  1  ( Stage  1) 

Etap  2  (Sfape  2) 

— Jg* _ 

Poczqtek 

Rozpoznanie 

Konstrukcja  1 

Wdroieniel 

Konstrukcja  2 

Wdroienie  2  : 

( Inception ) 

(Elaboration) 

(Construction  1) 

{Transition  1) 

( Construction  2) 

{Transition  2) 

Iteracja  o  zerowej 
funkcjonalnoSci 
(0-Functionality  Iteration) 

Wydanie  1  ( Release  1) 

vWydanle  2  (Release  2) 

:  Otwarcie 

Pocz*tek 
( Inception ) 

Rozpoznanie 
( Elaboration } 

Wydanie  1  ( Release  1) 

Wydanie  2  (Release  2) 

(Starting 

UP) 

Konstrukcja 

(Construction) 

Wdroienie 

(Transition) 

Konstrukcja  ; 
(Constmction)  . 

Wdroienie 

(Transition) 

Zamkni^cle 

{Closing) 


PRINCE  2 


RUP 


XP 


Zamkniecie 

>  ( Closing > 


XPrince 


Rys.2.  XPrince. 


7.  ZAKONCZENIE 

W  artykule  przedstawiono  intemetowy  system  informacyjny  przeznaczony  do 
gromadzenia  i  prezentacji  informacji  dotycz^cych  projektdw  studenckich.  System  budo- 
wany  jest  w  Instytucie  Informatyki  Politechniki  Poznanskiej.  Ma  on  wspomagad  prace 
organizacyjne  zwi^zane  z  funkcjonowaniem  Studia  Rozwoju  Oprogramowania.  Na  podsta- 
wie  kilkuletniego  do§wiadczenia  (projekty  realizowane  sq.  od  1998  roku)  widoczna  jest 
potrzeba  realizacji  opisanego  systemu.  Wydaje  si?,  2e  system  poprawi  odbidr  Studia 
Rozwoju  Oprogramowania  wsrdd  studentdw  oraz  potencjalnych  klientow.  Obecnie  zglasza- 
nie  propozycji  i  pocz^tkowy  etap  realizacji  przedsi?wzi?d  wymagaj^  cz?stych  kontaktdw 
klienta  z  kierownikami  Studia.  Klient  moze  nie  by 6  zainteresowany  tak  cz?st^  komu- 
nikacj^.  Realizacja  systemu  pozwoli  mu  obserwowad  status  przedsi?wzi?cia  w  dowolnym 
czasie  i  miejscu.  Korzystanie  z  systemu  pozwoli  zaoszcz?dzid  czas  przeznaczany  obecnie 
na  sprawy  organizacyjne,  ktore  mogq.  zostac  zautomatyzowane.  Dzi?ki  temu  wi?cej  czasu 
pozostaje  na  planowanie  i  realizacj?  przedsi?wzi?cia. 
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INTERNET-BASED  SYSTEM  SUPPORTING  STUDENTS  PROJECTS 

Summary 

The  article  contains  the  description  of  the  system  that  is  developed  at  Institute  of  Computer  Science  at 
Poznan  University  of  Technology.  It  develops  for  needs  of  Software  Development  Studio  (SDS).  SDS 
is  a  module  of  the  Master  in  Software  Engineering  Programme.  It  can  be  compared  to  a  small 
computer  company.  Each  year  11-12  one-year  projects  are  performed  for  outside  customers.  At  each 
project  take  part  about  12  people. 

The  main  factor  that  determines  the  success  is  good  communication  and  good  flow  of  information. 
Good  organisational  solutions  and  tools  support  are  required  to  achieve  a  success.  The  system  is 
going  to  perform  information  function,  the  main  aim  of  it  is  to  improve  communication  and 
organisation  of  the  projects. 

Introduction  of  the  system  will  let  save  time  that  is  now  used  to  solve  organizational  matters. 
Therefore,  more  time  will  be  saved  to  plan  and  perform  the  project. 


